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(§) Schiffs-Elektrosystem 

© Die Erfindung betrifft ein Schiffs-Elektrosystem mit Ge- 
neratoren, elektrischen Verbrauchern, wie Elektromoto- 
ren und einem Bordnetz rnit Schaltanlagen etc. als Sy- 
stem komponenten, wobei das Elektrosystem bei alien 
Betriebszustanden des Schiffes fur eine Bereitstellung — — 
ausreichender elektrischer Energie sorgt und wobei die 
Systemkomponenten durch digitalarbeitende Standard- 
module gesteuert und geregelt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schiffs-Hektrosystem mit Generatoren, elektrischen Verbrauchem, wie Elektromoto- 
ren und einem Bordnetz mit Schaltanlagen, etc. als Systemkomponenten, wobei das Elektrosystem bei alien Betriebszu- 

5 standen des Schiffes fur eine Bereitstellung ausreichender elektrischer Energie sorgt. 

[0002] Bisher sind auf Schiffen analog arbeitende Mess-, Steuer- und Regenerate ublich, denen ggf. eine digitale Be- 
dien- und Beobachtungsebene zugeordnet ist. Ein derartiges Mischsystem hat sich zwar bewahrt hat aber aufbautechni- 
sche Nachteiie. Uberraschenderweise hat sich herausgestellt, dass eine volldigitalisierte Ausfuhrung vorteilhafter und 
insbesondere kostengiinstiger sein kann. Dies gilt insbesondere, wenn eine tbrtlaufende Optimierung durch Neuparame- 

10 trierung, also durch auBere EingrifFe, oder durch eine Automatik vorgenommen werden solL 

[0003] ErfindungsgemaB wird das bekannte hybride System durch eine digitale Steuerung und Regelung auf derBasis 
von Standardmodulen geldst. 

[0004] Die Ausbildung des Systems ist aus der beigefugten Systembeschreibung mit den in dieser enthaltenen Bildem 
in alien Einzelheiten entnehmbar. Weitere erfinderische Einzelheiten ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

15 

1 Allgemein 



Aufgabe eines Powermanagement Systems 

20 [0005] Wesentliche Aufgabe des Powermanagement Systems SIMOS PMA 71 ist es, bei alien Betriebszustanden des 
Schiffes fur eine Bereitstellung ausreichender elektrischer Energie zu sorgen. 

[0006] Bei zunehmendem Leistungsbedarf auf Schiffen wird jedoch der wirtschaftlichen Energieerzeugung ein fast 
ebenso hoher Rang eingeraumt wie der Unterbrechungsfreiheit. 

[0007] Die Energieerzeugerautomatik SIMOS PMA 71 hat die Veranlagung elektrische Energie automatisch wahrend 
25 der verschiedenen Betriebsarten aufrechtzuerhalten. 

[0008] Bei Slorungen im Bordnetz werden alle notwendigen MaBnahmen veranlaBt, uin die Verbraucher moglichsl un- 
tcrbrcchungsfrci mit elektrischer Energie zu versorgen und gleichzcitig Schadcn zu vcrhiitcn. 

[0009] Fur jedes Aggregat werden SIMATIC-S7 Standardkomponenten verwendet, erganzt durch ein Generator- 
schutzgerat/MeBumformer und einen DC 24 WDC 24 V-Trennwandler. Generatorschutzgerat/MeBumformer, DC 
30 24 V/DC 24 V-Trennwandler und SIMATIC S7 jeder einzelnen Aggregatsteuerung bilden ein unabhangiges System. Da- 
mit ist gewahrleistet, daB bei Ausfail eines Systems auch nur ein Aggregat betroffen ist. 

[0010] Das Generatorschutzgerat verfugt neben der 24 V-Einspeisung von der Schiffsbatterie uber eine interne Span- 
nungsversorgung aus der Generatorspannung. Soil die SIMATIC-S7 ebenfalls durch eine redundante Stromversorgung 
versorgt werden, ist diese von Seiten des Schaltanlagenherstellers vorzusehen (z. B. Netzteil DC 24 V, gespeist von der 
35 Sammelschienenspannung), damit auch bei Ausfail der iibergeordneten Batteriestromversorgung die Funktion der PMA 
sichergestellt ist. 

[0011] Das Generatorschutzgerat kann auch allein, ohne SIMAXIC-S7, eingesetzt werden und realisiert dann nur einen 
Teil der Funktionen (Generatorschutz, Synchronisierung). AuBer der Generator-PMA ist eine Kuppelschalter-PMA, eine 
LandanschluB-PMA und eine Notdiesel-PMA lieferbar. Diese haben besondere, von der Generator-PMA abweichende, 
40 Funktionen. 

[0012] Einige Klassifikationsgesellschaften fordern ein zusatzliches, unabhangiges Diesel-Schutzsystem (Uberdreh- 
zahl, Schmieroldruck). Der PMA 71 Dieselschutz hat nur zweitrangige Funkuonen. Der Hauptdieselschutz ist nicht Tfeil 
der PMA 71. 



45 2 Lei stung und Funktionsumfang 

- Bordnetzuberwachung (Black-out, Unterfrequenz, Uberfrequenz, Unterspannung, Uberspannung) 

- Lastabhangiges Starten von Aggregaten (Oberstrom, Uberlast) 

- Storungsabhangiges Starten von Aggregaten 

50 - Uberstrom- und Ruckleistungsschutz des Generators 

- Abschaltung von unwichtigen Verbrauchem in 3 Stufen 

- Automatisches Stoppen von Aggregaten unter Beriicksichtigung der zur Verfugung stehenden Leistung (Unter- 
fast) 

- Manuelles Starten von Aggregaten (mit mehreren Startversuchern, sofern eingestellt), sowie manuelles Stoppen 
55 (mit vorheriger Entlastung des Aggregates, sofern noch ein weiteres Aggregat auf Sammelschiene ist) 

- Automatisches Zusynchronisieren von Aggregaten 

- Automatische Regelung der Bordnetzfrequenz 

- Automatischer Wirklastabgleich zwischen den Aggregaten 

- Kurzschlufischutz 

60 - Storungsanzeige integriert. im Bedientableau 

- Lastanforderungsautomatik (Option) 

2. 1 Besondere Merkmale 

65 - Hohe Verfugbarkeit durch den strukturierten Aufbau (Storung einer PMA 71 beeinfluBt nicht den Betrieb der an- 

deren Aggregate) 

- Einfache Wartung und Fehlersuche durch den modularen Aufbau 

- Leuchdioden an alten binaren SIMATIC-S7 Ein- und Ausgangen 
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- Leichtes Tauschen der Baugruppen in der SIMAnC-S7 durch Stecktechnik 

- Leichtes Anpassen des Systems an verschiedene Aggregate durch das Generatorschutzgerat/MeBumformer 

- Wenig Verdrahtungsaufwand durch vorgefertigte Stecktechnik 

2.2 Allgemeiner Hinweis 

[0013] Betriebs- und Storungsmeldungen werden am Bedientableau in Form von Text angezeigt. Entsprechend dem 

Platz in der Anzeige des Bedientableaus konnen Abkiirzungen notwendig werden. Die Art der Meldung (Betriebs- oder 

Stormeldung) wird in dieser Beschreibung in Kurzform mit: 

BM: (Betriebsmeldung) 

SM: (Storungsmeldung) 

abgekurzt. 

[0014] Folgende Abkiirzungen werden verwendet: 

DG: (Dieselgenerator) 

WG: (Wellengenerator) 

HATA: (Hauptschalttafel) 

B & B: (Bedienen und Beobachten) 

3 Anlagenaufbau 

3.1 Komponenten Einzelaggregat 

[0015] Die Komponenten der Energieerzeugerautomatik SIMOS PMA 71 sind fur den dezentralen Aufbau in Stan- 
dardschalttafeln (Zuordnung zum Generatorfeld) oder fiir den zentralen Aufbau in Standardschranken vorgesehen. 
[0016] Beim zentralen Aufbau ist das Generatorschutzgerat im jeweiligen Generatorfeld einzubauen, wahrend die ub- 
rigen Komponenten zentral in einein Schrank zusanunen eingebaut werden konnen. 
[0017] Jcdcm Aggrcgat sind foigcndc Komponenten standardmaBig zugcordnct: 

- Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS, SIMATIC S7-300) 

- Generatorschu tz-/S ynchronisiergerat/MeBumformer (GENOP 7 1 ) 

- Trennwandler DC 24 V/DC 24 V 

- Bedientableau (DP) 

[0018] Wird die PMA in einem Zentralschrank aufgebaut, so ist das Generatorschutzgerat GENOP 71 in das entspre- 
chende Generatorfeld in der Hauptschalttafel einzubauen. Die weiteren Komponenten konnen im Zentralschrank einge- 
baut werden. 

3.2 Steckverbindungen/Anschlusse 

Buskopplungen 

[0019] Die Komponenten eines Aggregats (SPS, GENOP 71, OP) werden iiber Profibus DP miteinander verbunden. 
[0020] Die SPS verschiedener Aggregate werden iiber MPI-Kopplung verbunden. 

Peripherie 

[0021] Die externen Leitungen werden uber AnschluBmodule (mit Schraubanschliissen) angeschlossen. Die Module 
fur Digitalausgabesignale sind mitRelais bestuckt. (Potentialtrennung der Ausgangssignale) 

[0022] Diese AnschluBmodule werden mit den Ein- und Ausgabebaugruppen der SJMXTIC-S7 uber Frontstecker und 
Steckleitungen verbunden. 

Generatorschutzgerat/MeBumformer 
[0023] Dem Generatorschutzgerat/MeBumformer sind folgende Signale zuzufuhren: 

- Generatorspannung 3-phasig, (Signr^ 100 V~) 

- Netzspannung 3-phasig, (Signal 100 V~) 

- Je Phase ein Stromwandler (Signal 1 A~) 

[0024] Diese T^itungen sind bei der Verlegung innerhalb eines Schrankes bzw. einer Schalttafel getrennt von den Steu- 
erleitungen zu fiihren (separater Kabelkanal). 

Schirmung der Leitungen 

[0025] Bei der Verlegung der Signal- bzw. der Versorgungsleitungen auBerhalb von Schrank/Schaluafel sollte zu Lei- 
tungen, die eine Spannung > 230 V fiihren, ein Mindestabstand von 10 cm eingehalten werden. 
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3.3 In Fig- 1 ist die System Konfiguration dargestellt 
4 Aggregatesteuerung 
5 [0026] Die folgenden Betriebsarten sind moglich: 

- Local Hand 

- Local Semiautomatik 

- Automatikbetrieb 
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4.1 Funktion im "Local Hand" Betrieb 

[0027] Der Local Hand Betrieb wird normalerweise fur Wartungsarbeiten und zum Starten und Stoppen des Aggrega- 
15 tes von "Vor Ort" angewahlt. . . 

[0028] In dieser Betriebsart wird das Aggregat unter Umgehung der PMA 71 gestartet und gestoppt. Zur Umschaltung 
wird der Wahlschalter "Hand/Automatik in die Stellung "Hand" geschaltet Die Betriebsart wird als "HAND am Be- 
dientableau angezeigt. 

[0029] Der Wahlschalter "Hand/Automatik" ist in der HATA angeordnet. 
20 [0030] Im Local Hand Betrieb sind die Automatikfunktionen sowie die Bedienung iiber das Bedientabieau gespent. 
Die Anzeigefunktionen sind in Betrieb. 

[0031] Drehzahlversteilungen sowie das Einschalten des Generatorsch alters kann nur von Hand vorgenommen wer- 
den. (Die erforderlichen Gerate fur Drehzahlverstellung und die Bedienung des Generatorschalters sind vom Schalttafel- 
hersteller zu liefern.) t , 

[0032] Die Sicherheitsfunktionen (Abschaltung im Falle von Uberdrehzahl, Schrmeroldruck mm., Kuhlwassertempe- 
ralur max. usw. sind weilerhin in Funktion. 

[0033] Wcnn der Gcncratorschaltcr cingcschaltct ist, ist auch der Gcncratorschutz in Funktion. 

4.1.1 Synchronisierung 

[0034] Die Handsynchronisierung wir mit Hilfe einer Check-Synchronisierhilfe durchgefuhrt Nachdem das Aggregat 
von Hand gestartet wurde, wird die Generatortrequenz durch Handverstellung an die Netzfrequenz angeghchen (von der 
Schalttafel aus) 

[0035] Zum Einschalten des Generatorschalters ist die "FREIGABETASTE" zu driicken. Mit dem nachsten Nulldurch- 
35 cane wird der Schalter durch die Synchronisierhilfe eingeschaltet. 

[0036] Im Falle eines "Blackouts" kann der Generatorschalter direkt mit der Taste "SCHALTER EDM eingeschaltet 
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werden. 



4.2 Funktion im "Local Semiautomatikbetrieb" 
Vorbedingung 



[0037] Der Wahlschalter "Hand/Automatik" steht auf "Automatik". 

[0038] Auf Local Semiautomatik wird durch driicken der Taste "SEMI" am Bedientabieau umgeschaltet. Die Betnebs- 
45 art wird als "SEMI" am Bedientabieau angezeigt. 

[0039] Folgende Funktionen konnen im SemiautomaUkbetrieb vom Bedientabieau ausgefuhrt werden: 

- Starten des Aggregates 

- Stoppen des Aggregates 

50 - Starten der Synchronisierung 

[0040] Urn Fehibedienungen zu vermeiden ist fur wichtige Funktionen eine zusatzliche Bestatigung mit der "BESTA- 
TIGEN" Taste erforderlich. 

[0041] Die Sicherheitsfunktionen (Abschaltung im Falle von Uberdrehzahl, Schrmeroldruck nun., Kunlwasserternpe- 
55 ratur max. sowie der Generatorschutz sind in Funktion. Im Falle eines Fehlers wird das Dieselaggregat wie im Automa- 
tikbetrieb gestoppt, jedoch ertblgt kein Startbefehl an das Standby Aggregat. 

4.2.1 Starten des Aggregates 

60 [0042] Bei Betatigung der Taste "START" wird die Meldung "BESTATIGEN DRUCKEN" fur eine einstellhare Zeit 
am Bedientabieau angezeigt. Der Befehl wird jedoch erst ausgefuhrt, wenn innerhalb dieser Zeit die Ubemahmetaste 
"BESTATIGEN" betaugt wird. Ist dies nicht der Fall, wird die Anforderung zuruckgenomrnen. 

[0043] Der AnlaBbefehl kann nur gegeben werden, wenn der Motor steht, d. h. keine Zunddrehzahl und Generator- 
spannung vorhanden sind. Wird die "BESTATIGEN" Taste wahrend des Zeitablaufs betatigt, wird der Startbefehl gege- 
65 ben Zur gleichen Zeit erscheint die BM "STARTVENTIL- am Display. Mit dem Signal "Zunddrehzahl erreicht oder 
"Generatorspannung > 85%" wird der Startbefehl aufgehoben. Der Startbefehl wird nur fur eine einstellbare Zeit gege- 

[O^/^Ttdem Signal "Zunddrehzahl" oder "Generatorspannung > 85%" wird die BM "BETRIEB" angezeigt. 
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[0045] Wird das Signal "Zunddrehzahl" oder "Generatorspannung > 85%" nach mehreren Startversuchen nicht er- 
reicht, so wird ein weiterer Startbefehl ausgegeben. 

4.2.2 Starten der Synchronisierung 

5 

[0046] Die Synchronisierung kann auf zwei verschiedenen Wegen ausgefuhrt werden: 

- ohne Lastverteilung nach der Synchronisierung 

- itu it Lastverleilung nach der Synchronisierung 

10 

Synchronisierung ohne Lastverleilung 

[0047] Bei Betatigung der Taste "GEN. SCHALTER EIN" wird die Meldung "BESTATIGEN DRUCKEN" fur eine 
einstellbare Zeit am Bedientableau angezeigt. Der Befehl wird jedoch erst ausgefuhrt, wenn innerhalb dieser Zeit die 15 
Ubernahmetaste "BESTATIGEN" betatigt wird. 1st dies nicht der Fall, wird die Anforderung zuruckgenommen. 
[0048] Jetzt wird die automatische Synchronisierung gestartet und der Generatorschalter eingeschaltet. Am Bedienta- 
bleau wird jetzt die aktuelle Betriebsart und die abgegebene Wirkleistung des Aggregates angezeigt. 
[0049] Es erfoigt keine automatische Lastverteilung. Anderungen der Lastverteilung konnen von Hand durchgefuhrt 
werden. 20 

Synchronisierung mit Lastverteilung 

[0050] Diese Funktion ist nur im Automatikbetrieb moglich. Durch Betatigung der Taste "AUTO" wird auf AUTO um- 
geschaltet. Nach der Umschaltung wird die automatische Synchronisierung gestartet und der Generatorschalter einge- 25 
schallet. Nach dem Einschalten beginnl der automatische Lastabgleich. Einschalten des GeneraLorschalters bei blackout. 
[0051] Im Fallc von blackout wird der Generatorschalter wic folgt eingeschaltet: 

- durch driicken der Taste "GEN. Schalter EIN" und "BESTATIGEN" oder 

- durch Umschaltung auf Automatik 30 



4.2.3 Stoppen des Aggregates 

[0052] Bei Betatigung der Taste "STOP" wird die Meldung "BESTATIGEN DRUCKEN" fur eine einstellbare Zeit am 35 
Bedientableau angezeigt. Der Befehl wird jedoch erst ausgefuhrt, wenn innerhalb dieser Zeit die Ubernahmetaste "BE- 
STATIGEN" betatigt wird. Ist dies nicht der Fall, wird die Anforderung zuruckgenommen. 

[0053] Im Parallelbetrieb wird zunachst ein "Stop mit Lastriicknahme" durchgefuhrt. Die BM "LAST RED" wird an- 
gezeigt. Es werden "Tiefer" Versteilimpulse ausgegeben bis das Aggregat unter dem Grenzwert "Gen Leistung Mini- 
mum" entlastet ist. Danach wird der Generatorschalter ausgeschaltet. Mit dem Ausschalten des Generatorschalters lauft 40 
das Aggregat noch eine Zeit lang zur Kiihlung nach. Am Bedientableau wird die Meldung "LEERLASTNACHLAUF" 
angezeigt. Nach Ablauf der Leerlastnachlaufzcit wird das Aggregat gestoppt. 

[0054] Mit Ausgabe des Stoppkommandos wcchsclt die BM von "LEERLASTNACHLAUF" nach "STOP". Nach Be- 
endigung des Stop Befehls ist das Aggregat wieder startbereit. 

[0055] Der "LEERLASTNACHLAUF" kann abgeschaltet werden (Festlegung erfoigt bei der Projektierung). In die- 45 
sem Falle wird das Aggregat nach dem Ausschalten des Generatorschalters sofort gestoppt. 

4.2.4 Ausschalten des Generatorschalters 

[0056] Bei Betatigung der Taste "GEN. SCHALTER AUS" wird die Meldung "BESTATIGEN DRUCKEN" fur eine 50 
einstellbare Zeit am Bedientableau angezeigt. Der Befehl wird jedoch erst ausgefuhrt, wenn innerhalb dieser Zeit die 
Ubernahmetaste "BESTATIGEN" betatigt wird. 1st dies nicht der Fall, wird die Anforderung zuruckgenommen. 
[0057] Im Parallelbetrieb wird zunachst ein "Slop mit Lastrucknahme" durchgefuhrt. Die BM "LAST RED" wird an- 
gezeigt. Es werden "Tiefer" Versteilimpulse ausgegeben bis das Aggregat unter dem Grenzwert "Gen Leistung Mini- 
mum" entlastet ist. Danach wird der Generatorschalter ausgeschaltet. 55 

4.3 Funktion im Automatikbetrieb 

[0058] Auf Automatik wird durch driicken der Taste "AUTO" am Bedientableau umgeschaltet Die Betriebsart wird als 
"AUTO" am Bedientableau angezeigt. 60 
[00591 Im Automatikbetrieb erfoigt das Slarten (Standby start) und Stoppen(Notstopp, Unterbelastung usw.) automa- 
tisch oder auf Anforderung iiber ein Bedien und Bcobachtungssystem. 

4.3.1 Start im Automatikbetrieb 

65 

[0060] Im Automatikbetrieb wird der Start vorgang eingeleitet wenn das Aggregat auf "Standby" steht und eine Anfor- 
derung von einem anderen Aggregat oder voni iibcrgeordneten Bedien system erfoigt. 
[0061] Die BM "START" erscheint am Display. 

5 



BNSDOCID: <DE__101 04892A1 J_> 



30 



DE 101 04 892 A 1 . 

[0062] Mit dem Signal "Zunddrehzahl erreicht" oder "Generatorspannung > 85%" wird der Startbefehl aufgehoben. 
Der Startbefehl wird nur fur eine einstellbare Zeit gegeben (Startzeit). 
[0063] Mit dem Signal "Zunddrehzahl" wird die BM "BETRIEB" angezeigt. 

[0064] Wird das Signal "Zunddrehzahl" oder "Generatorspannung > 85%" nach mehreren Startversuchen nicht er- 
5 reicht, so wird ein weiterer Startbefehl ausgegeben. 

4.3.2 Stoppen im Automatikbetrieb 

[0065] Mit einem unverzogerten S topbefehl (Notstopp, KurzschluB. Ruckleistung usw.) wird der Generatorschalter so- 
lo fort ausgeschaltet. . , . ^ 
[0066] Wird das Aggregat uber Unterbelastung oder durch Femstopp iiber B & B gestoppt und es befindet sich im l*ar- 
allelbetrieb, so wird zunachst ein "Stop mit Lastriicknahme" durchgefuhrt. 

[0067] Die BM "LAST RED" wird angezeigt. Es werden "Tiefer" Verstellimpulse ausgegeben bis das Aggregat unter 
dem Grenzwert "Gen Leistung Minimum" entlastet ist. Danach wird der Generatorschalter ausgeschaltet Mit dem Aus- 

15 schalten des Generatorschalters lauft das Aggregat noch eine Zeit Lang zur Kuhlung nach. Am Bedientabieau wird die 
Meldune "LEERLASTNACHLAUF" angezeigt. Nach Ablauf der Leerlastnachlaufzeit wird das A gg re ^gestoPpt. ^ 
[0068] Mit Ausgabe des Stoppkommandos wechselt die BM von "LEERLASTNACHLAUF" nach "STOF Nach Be- 
endigung des Stop Befehls ist das Aggregat wieder startbereit Der "LEERLASTNACHLAUF" kann abgeschaltet wer- 
den (Fesdegung erfolgt bei der Projektierung). In diesem Falte wird das Aggregat nach dem Auschalten des Generator- 

20 schalters sofort gestoppt. 

4.4 Startfehler 

[0069] Der Starrvorgang mit einem oder mehreren Startversuchen ist im Automatik- und Semiautomatikmode gleich. 
->5 [0070] Wird das Signal "Zunddrehzahl" oder "Generatorspannung > 85%" nach mehreren Startversuchen mcht er- 
reichU so wird ein Stoppbefehl ausgegeben. Die folgenden Meldungen werden ausgegeben: 



- "BLOCKIERT" (BM) 

- "STARTFEHLER" (SM) 

[0071] Im Automatikbetrieb wird ein Zusetzbefehl ausgegeben. Nach dem Verschwinden des "STOF 1 Befehls kann 
die Storungsmeldung quittiert werden und das Aggregat ist wieder startbereit. Das Riicksetzen ist nicht moghch im Au- 
tomatikbetrieb. 

3 5 4.5 Justierung der Start- und Stoppzeit 

[0072] Die Startzeit, die Pausenzeit zwischen den Startversuchen und die Stoppzeit muB entsprechend den Anforde- 
rungen des Aggregates justiert werden. Es werden im Automatik- und Semiautomatikmode die gleichen Zeitwerte ein- 
gestellt. Die Einstellung wird vom Bedientabieau aus vorgenommen. 
40 [0073] Die Anzahl der Startversuche kann auch eingestellt werden. 



S tandardeinstellu ngen 



- Startzeit: 5 s 
45 - Pausenzeit: 5 s 

- Stoppzeit: 30 s 

- Anzahl der Startversuche: 3 



4.6 Leerlastnachlauf 



[0074] Fur einige Aggregatetypen ist ein Leerlastnachlauf zu em] >fehlen um das Aggregat vor dem Stoppen abzukuh- 
len. Der Leerlastnachlauf kann von der PMA 71 gesteuert werden. Am Bedientabieau kann eingestellt werden wie lange 
der Leerlastnachlauf durchgefuhrt wird. 

[0075] Der Leerlastnachlauf ist im Local Semiautomatikmode und im Automatikbetrieb aktiv. 
55 [0076] Die BM "LEERLASTNACHLAUF" wird wahrend dieser Zeit angezeigt. 



4.7 Biockieren vom Bedientabieau 
Vorbedingung 



60 



65 



Local Semiautomatikmode 
Aggregat steht 



[0077] Das Biockieren des Aggregates ist fur Wartungsarbeiten vorgesehen. Bei Betatigung der Taste "ENTER wird 
das Bedienmenu aufgeblendet. Mit der Pfeiltaste das Untermenu "EINGABE KOMMANDOS" anwahlen und im Feld 
Aggregat Biockieren" eine "1" eintragen und mit "ENTER" bestatigen. Mit der "ESC" Taste ins Anzeigefeld zuruck- 



springen. 

[0078] Die folgende SM wird angezeigt: 
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" BLOCKIERUNG VOM BEDEENTABLEAU" 

Blockierung riicksetzen 

[0079] Erneut das Untermenii anwahlen. Statt der " 1 " jetzt eine "0" eintragen und niit "ENTER" bestatigen. Die Funk- 5 
tion ist damit zuriickgesetzt. 

4.8 Sperren uber Sperrschalter 

[0080] An den meisten Dieselaggregaten ist ein " BLOCKED/LOC AL/REMOTE" Wahlschalter angebracht der bei 10 
Servicearbeiten umgeschaltet werden kann. Der Wahlschalter muB zur PMA 71 geschaltet werden. Die Stellungen 
"BLOCKED/LOCAL" blockieren jede Startmoglichkeit durch die PMA 71. Am Bedientableau wird je nach Wahlschal- 
terstellung entweder "BLOCKED" oder "LOCATE angezeigt. 

[0081] Das laufende Aggregat wird jedoch nicht abgestellt. Die Uberwachung des Aggregates (Uberdrehzahl, 
Schmieroldruck, usw.) bleibt weiterhin wirksam. 15 
[0082] Wird ein Startversuch im local Semiautomatikmode vorgenommen, so erscheint folgende Meldung am Bedien- 
tableau: 



"AGGREGAT UBER SPERRSCHALTER BLOCKIERT" 



4.9 Quittierung von Alarmmeldungen 



4.10 Rucksetzen von Blockierungen 



men. 



20 



[0083] Alarmmeldungen werden am Bedientableau in den unteren beiden Meldezeilen blinkend dargestellt. Mit der 
Taste "ACK" konnen sie quittiert werden. Ist die Alarmmeldung (z. B. Uberspannung) bereits gegangen, so wird sie bei 25 
Betaligung der "ACK" Taste aus dem Meldepufler geloscht Steht die Meldung extern weiterhin an, so wechselt sie bei 
Quittierung von Blinklicht in Daucrlicht und wird am Display weiterhin angezeigt Vcrschwindct die Meldung extern, so 
wird sie auch im Meldepuffer geloscht und am Display nicht mehr angezeigt. 
[0084] Anstehende bereits quittierte Meldungen konnen mit den Tasten } \ angezeigt werden. 



30 



[0085] Blockierungen des Aggregates (z. B. ausgelost durch Uberdrehzahl oder KurzschluB auf der Sammelschiene 
usw.) werden durch die Betriebsmeldung "BLOCKIERT" am Bedientableau angezeigt und mussen durch Betatigung der 
Taste "BESTATIGEN" riickgesetzt werden. Das Rucksetzen ist nur moglich wenn das Aggregat steht. 35 

4.11 Vorschmierung 

[0086] Die PMA 71 stellt einen Ausgang (Potentialfreien Kontakt) zur Steuerung der Vorschmierung zur Verfugung: 
Am Bedientableau konnen folgende Funktionen eingestellt werden. 40 

- Keine Vorschmierung 
Dauervorschrnierung 

- Zyklische Vorschmierung 

- Vorschmierung vor Start 45 

[0087] Zusatzlich kann eingestellt werden ob die Vorschmierung in Stand-by, in Automatik oder in Automatik und im 
Local Semiautomatikmode stattfinden soli. 

4.11.1 Dauervorschrnierung 50 

[0088] Bei Vorwahl dieser Funktion wird das Aggregat dauemd vorgeschmiert so lange es nicht lauft. 
[0089] Die Vorschmierung wird gestartet wenn die Signale "Zunddrehzahr und "Generatorspannung > 85% n ver- 
schwunden sind. Die Vorschmierung endet wenn die Signale "Zunddrehzahr oder "Generatorspannung > 85%" kom- 



55 



[0090] Ist der Sperrschalter am Aggregat eingelegt, so pt die Vorschmierung ausgeschaltet. 

4. 1 1 .2 Zyklische Vorschmierung 

[0091] Bei Vorwahl dieser Funktion wird das Aggregat zyklisch vorgeschmiert. so lange es nicht. lauft. 60 
[00921 Die Zeiten konnen am Bedientableau eingestellt werden. 

S tandardeinstellungen 

- Vorschmierzeit: 2 min 65 

- Pausenzeit: 2 hours 

[0093] Die Vorschmierung wird gestartet wenn die Signale "Zunddrehzahr und "Generatorspannung > 85%" ver- 
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schwunden sind. Die Vorschmierung endet, wenn die Signale "Zunddrehzahr oder "Generatorspannung > 85%" k 
men. 

[0094] 1st der Sperrschalter am Aggregat eingeiegt, so ist die \brschmierung ausgeschaltet. 

5 4.11.3 Vorschmierung vor Start 

[0095] Mit dieser Funktion wird das Aggregat fur eine einstellbare Zeit vorgeschmiert und dann gestartet. 
[0096] Es wird jedoch uberpruft welche Zeit seit der letzten Vorschmierung vergangen ist. Ist die Zeit zu lang wird 
geschmiert. 1st die Zeit kurzer als eingestellt, wird sofort gestartet. 
to [0097] Die Zeiten konnen am Bedientableau eingestellt werden. 

S tandardeinstellungen 




- Vorschmierzeit: 30 s 

15 - Langste Zeit fur Start ohne Vorschmierung: 5 min 

[0098] Im Faile von "Blackout" wird der Start ohne Vorschmierung durchgefuhrt. 

4.11.4 Vorschmieriiberwachung (Option) 

[0099] Fur diese Funktion ist ein Kontakt von einem externen Vorschmiersystem erforderlich. Der Alarm wird verzo- 
gert ausgewertet. Nach Ablauf der Verzogerungszeit wird das Aggregat biockiert. Die Verzogerungszeit kann am Be- 
dientableau eingestellt werden. 

[0100] Die folgenden Meldungen werden am Bedientableau ausgegeben: 

25 

- "BLOCKIERT" (BM) 

- "FEHLER SCHMLEROLDRUCK" (SM) 

[0101] Die Blockierung ist im Automatik und Local Semiautomatikmode aktiv. Normalerweise ist ein Reset nicht 
30 moglich solange der Alarm aktiv ist. 

[0102] Im Falle von "Blackout" wird der Alarm unterdriickt. 

4.12 Vorheizen 



35 [0103] Die PMA 7 1 steilt einen Ausgang (Potentialfreien Kontakt) zur Steuerung der Vorheizung zur Verfugung. 

[0104] Es kann eingestellt werden ob die Vorschmierung in Standby, in Automatik oder in Automatik und im Local Se- 
miautomatikmode stattfinden soil. 

[0105] Das Vorheizen wird gestartet wenn die Signale "Zunddrehzahr und "Generatorspannung > 85% verschwun- 
den sind. Die Vorheizung endet wenn die Signale "Zunddrehzahr oder "Generatorspannung > 85%" kommen. 
40 [0106] Ist der Sperrschalter am Aggregat eingelegt, so ist die \brheizung ausgeschaltet. 

4.13 Slow Turn (Option) 

[0107] Mit dieser Funktion wird die Kurbelwelle des Dieseiaggregates langsam durchgedreht und dann gestartet. 
45 [0108] Es wird jedoch uberpruft welche Zeil seit dem letzten Lauf des Aggregates vergangen ist. Ist die Zeit zu lang 
wird vorgeturnt. Ist die Zeit kurzer als eingestellt, wird sofort gestartet. 
[0109] Die Zeit kann am Bedientableau eingestellt werden. 



50 



55 



S tandardeinstellung 

- Zeit fur slow turn: 10 s 

- Langste Zeit fur Start ohne slow turn: 2 Std. 

[0110] Im Falle von "Blackout" wird der Start ohne slow turn durchgefuhrt. 

4.14 Signal "Zunddrehzahr 



[0111] Fur verschiedene Funktionen benoligl die PMA 71 das Signal "Zunddrehzahr (Zunddrehzahl = Kontakt ge- 
schlossen). 

60 [0112] Die Drehzahlerfassung (z. B. ein Dreh/^hlrelais) ist nicht Teil der PMA 71 . 

4.15 Sicherheitsfunktionen 

[0113] Mit der PMA 71 konnen Sicherheitsfunktionen realisiert werden. Vier digitale Eingange mit Drahtbruchuber- 
65 wachung konnen im Standard genutzt werden. Normalerweise werden sie wie folgt belegt: 

- No. 1: "Uberdrehzahl" 

- No. 2: "Schmieroldruck min." 
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- No. 3: "Kiihlwassertemperatur max." 

- No. 4: Reserve (zum Beispiel "Kuhlwasserdruck min.") 

[0114] Weitere Eingange konnen optionel zur Verfugung gestellt werden. 

[0115] Das Aggregat muB mit den entsprechenden Gebem ausgeriistet sein. Zur Drahtbruch uberwachung wird jeder 
Geberkontakt mit einem 5,6 Kiloohm Widerstand uberbriickt. Die PMA 71 erkennt den Widerstand wie folgt: 
Widerstand - 8 k£l (Drahtbruch oder kein Widerstand parallel): Drahtbruch 
Widerstand ~ 5.6 k£l (Kontakt offen mit Widerstand parallel): Kein Stopp 
Widerstand - 0 (Kontakt geschlossen): Unverzogert Stopp 

[0116] Die Alarme 2 ... 4 sind - urn eine Auslosung durch kurze Storimpulse zu vermeiden - mit einer Verzogerungs- 
zeit versehen. Diese Zeit ist vom Bedientableau aus einstellbar. Die Standardeinstellung ist eine Sekunde. 
[0117] Wenn einer dieser Alarme kommt, wird das Aggregat sofort gestoppt und blockiert. Im Automatikbetrieb wird 
ein Standby Aggregat gestartet. 

[0118] Die folgenden Meldungen werden am Bedientableau angezeigt: 

- "BLOCKTERT" (BM) 

und die entsprechende Ursachenmeldung: 

- "UBERDREHZAHL" (SM) oder 

- "SCHMffiROLDRUCK MIN" (SM) oder 

- "KUHLWASSERTEMP HIGH." (SM) oder 

- "ALARM NO. 4" (SM) 

4.15.1 Unverzogert Stop/Verzogert Stop 

[0119] Die Sichcrhcitsabschaltung kann vcrzogcrt oder unverzogert crfolgcn. Das Kritcrium Kuhlwasscrtcmpcratur 
Max. z. B. erfordert je nach Aggregatetyp entweder eine unverzogerte oder eine verzogerte Abschaltung (Festlegung er- 
folgt bei der Projektierung). Ist eine verzogerte Abschaltung vorgesehen, so wird bei Uberschreitung der Kuhlwasser- 
temperatur zunachst die BM " VERZOGEKT STOP" am Bedientableau ausgegeben. Nach Ablauf einer Verzogerungszeit 
wird das Aggregat dann gestoppt Funktion siehe 4.15 
[0120] Die Verzogerungszeit ist am Bedientableau einstellbar. 

4.16 Drehzahl/Zeitabhangige Freigabe der Alarme 

[0121] Wenn das Aggregat nicht lauft sind einige Werte (z. B. Schmieroldruck) unter dem Alarmpunkt. Nach dem Start 
des Aggregates bendtigen diese Werte einige Zeit um ein normales Niveau zu erreichen. 

[0122] Deswegen konnen die Alarme blockiert werden, bis eine Verzogerungszeit abgelaufen ist (Verzogerungszeit 1 
oder Verzogerungszeit 2). 

[0123] Alarm No. 2 (Schmieroldruck) ist blockiert bis Verzogerungszeit 1 abgelaufen ist. 

Standardeinstellungen 

- Uberwachungszeit 1: 15 s 

- Uberwachungszeit 2: 45 s 

[0124] Uberwachungszeit 1 wird mit den Signalen "Zunddrehzahl oder "Generatorspannung > 85%" gestartet. Nach- 
dem diese Zeit abgelaufen ist wird die Oberwachungszeit 2 gestartet. 

4.17 Alarmblockierung 

[0125] Zur Alarmblockierung steht ein potentialfreier Kontakt zur Verfugung. Dieser Ausgang ist aktiv, wenn das Ag- 
gregat nicht lauft und nach dem Start des Aggregates bis die Uberwachungszeit 1 abgelaufen ist. 

[0126] Mit diesem Signal ist es moglich Alarme eines externen Alarmsystems im Stillstand oder wahrend des Aggre- 
gatehochlaufs zu blockieren. 

4.18Notstop 

[0127] Fur die Funktion Notstop ist ein digitaler Eingang vorgesehen. Hier kann ein "Notstop" Drucktaster angeschlos- 
sen werden. Diese Funktion lost ein sofort.iges stop und die Blockierung des Aggregates aus. Die Funktion wirkt. im Au- 
tomauk und im local Semiautomatikmode, aber nur wenn das Aggregat lauft, z. B. wenn die Signale "Zunddrehzahl" 
oder Generatorspannung > 85%" anliegen. 

[0128] Die folgenden Meldungen werden am Bedientableau angezeigt: 

- "BLOCKIERT" (BM) 

- "NOTSTOP" (SM) 

[0129] Die Funktion "Notstop" lost keinen Standby Start aus. Es ist zu beachten, das ein Notstop eines Aggregates ei- 
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nen "Blackout" verursachen kann wenn das entsprechende Aggregat allein am Netz ist, oder wenn das verbleibende Ag- 
gregat uberlastet ist. 

[0130] Aus Sicherheitsgriinden solite das Notstop Ventil unter Umgehung der PMA 71 zusatzlich direkt angesteuert 
werden. 

5 

4.19 Notstop ventil 

[0131] Einige Aggregate haben neben dem norraalen Stop Ventil zusatzlich ein Notstopventil. Dieses Ventil wird an- 
gesteuert wenn das Aggregat so schnell wie moglich gestoppt werden soil. (Unverzogert Stop, Notstop, KurzschluB 
10 usw.) 

[0132] Die PMA 71 stellt einen Ausgang fur die Ansteuerung dieses Ventils zur Verfugung. 

4.20 Unterdruckungsventil 

15 [0133] Die PMA 7 1 stellt einen Ausgang fur die Ansteuerung eines Unterdruckungsventils zur Verfugung. Dieses Ven- 
til wird angesteuert wenn das Aggregat nicht lauft und wird verzogert mit den Signalen "Zunddrehzahr oder "Genera- 
torspannung > 85%" abgesteuert. 

[0134] Die Verzogerungszeit kann am Bedientableau eingestellt werden. 
20 4.21 Voralarm (Option) 



Vorbedingung 



- Automatikbetrieb 

25 

[0135] Diese FunkUon wird benotigt uia ein Standby Aggregat vorbeugend zu starten uni zu verhindern, daB ein un- 
vcrzogcrtcs Stoppcn crfordcrlich wird. Das Signal kann direkt von dem Aggregat als Voralarm kommcn oder von dem 
Alarmsystem als Gruppenalarm. (z. B. Voralarm als Schmieroldruck und Kuhlwassertemperatur). 
[0136] Am Bedientableau kann eingestellt werden ob das gestorte Aggregat gestoppt werden soli (mit vorheriger La- 
30 strucknahme) oder am Netz verbleiben soli. 

[0137] Die folgenden Meldungen werden am Bedientableau angezeigt: 



- "VORALARM" (BM) 

35 [0138] Mit Betatigung der "RESET" Taste wird die Meldung quittiert. 

4.22 Fernbedienung 

[0139] Ist die PMA 71 an ein ubergeordnetes Bedien- und Beobachtungssystem angeschlossen, so sind folgende Be- 
40 dienungen moglich: 

- Starten der Aggregate 
Stoppen der Aggregate 

- AktivierenyDeaktivieren der Zu- und Absetzkette 
45 - Aktivieren/Deaktivieren des UBL-Betriebes 

- Ein- Ausschalten der Landanschliisse 

- Ein- Ausschalten der Kuppelschalter 

[0140] AuBerdem werden die Istwerte wie Aggregate- Wirkleistung, Strome, Spannungen und Frequenz in einem Stan- 
50 dard-Datenbaustein bereitgestellt und konnen weiterverarbeitet werden. 

[0141] Urn die Bedienberechtigung an das B & B-System zu ubergeben, ist am OP7 die Taste "Fern" zu betatigen. 

[0142] Die Betriebsart wird als "FERN" am Bedientableau angezeigt. 

[0143] Eine Bedienung uber das OP7 ist wahrend der Fernbedienung nicht moglich. 

[0144] Soil die Bedienung wieder auf das OP7 zuruckgeschaltet werden, so ist die Taste "Semi" oder "Automatik" zu 
55 betatigen. 

10145] Weliere Informauonen sind der Bedienungsanleitung des enlsprechenden B & B-Systems zu entnehmen. 

5 Steuerung von Wellengeneratoren 
60 AUgemeiner Hinweis 

[0146] In der Beschreibung wird nur auf die Steuerung der WGA 23D und des konventionellen WG eingegangen. 

WGA 23D 

65 

[0147] Bei der WGA 23D handelt es sich urn eine Wellengeneratorsteuerung bestehend aus einem Wellengenerator, ei- 
nem statischen Umrichter sowie einer Blindleistungsmaschine. Mittels des Umrichters wird die Frequenz des Wellenge- 
nerators in die Sammelschienenfrequenz umgesetzt. Dieses ist moglich in einem Bereich von 40% bis 100% der Maschi- 
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nendrehzahl. Es ist ein Parallelbetrieb zwischen WGA und Dieselgeneratoren moglich. 

[0148] Die WGA 23D wird bei Schiffen mit Festpropellern und Versteilpropellern eingesetzt. Bei Schiffen mit Fest- 
propeller ist die Steuerung der Schiffsgeschwindigkeit nur iiber die Drehzahl der Hauptmaschine moglich. Bei Schiffen 
mit Verstellpropellem wird die Schiffsgeschwindigkeit mit der Drehzahl der Hauptmaschine sowie mit der Propellerstei- 
gung geregelt. Damit erlaubt die WGA 23Dden Wellengeneratorbetrieb in einem groBen Drehzahlbereich. 

Standard werte 



Orehzahl der Hauptmascriine 


Leistungsreserve der WGA 23D 


100% -*75% 


100% 


75%-^40% 


100%-*50% 
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WG-Steuerung iiber Planetengetriebe (z. B. Renck) 

[0149] Hier ist der Wellengenerator mit der Hauptmaschine iiber ein Planetengetriebe gekoppelt. Auch hier ist ein Dau- 
erparallelbetrieb im Bereich von 70% bis 100% der Maschinendrehzahl moglich. 20 
[0150] Die Anpassung der Generatorfrequenz an die Hauptmaschinendrehzahl erfolgt hier iiber das Getriebe selbst. 

Konventioneller Wellengenerator (PTO) 

[0151] Diese Steuerung wird vorwiegend bei Schiffen mit Verstellpropeller eingesetzt da die Wellengeneratorfrequenz 25 
durch Uiuschaltung der Hauptmaschine auf "consLam speed" konslanl gehalten wird. Die Schiffsgeschwindigkeil wird 
hier durch die Vcrstcllung des Propcllcrstcigung gcrcgclL 

[0152] Ein Parallelbetrieb zwischen WG und DG ist nur zur Lastiibergabe oder bei extrem ruhiger See moglich. 

5.1WGA23D 30 

5.1.1 Einschalten der WGA 23D 

[0153] Das Einschalten der WGA 23D ist nur bei vorhandenem Bordnetz moglich. Ein "Blackout"- Start wie beim DG 
ist nicht moglich. 35 
[0154] Das Einschalten der WGA 23D erfolgt vom Bedientableau der PMA 71 im Local Semiautornatikmode. Es sind 
einige Vorbedingungen zu erfullen, um die WGA 23D einschalten zu konnen. 

- Die Drehzahl der Hauptmaschine ist im Arbeitsbereich 

- Die Kupplung muB eingeschaitet sein 40 

- Die Steuerung der WGA ist eingeschaitet 

- Keine Fehlermeldung in der Steuerung 

[0155] Sind diese Vorbedingungen erfullt, so gibt die WGA 23D das Signal "STARTBEREIT" an die PMA 7 1 . Die fol- 
gende Meldung wird am Bedientableau angezeigt: 45 
"STARTBEREIT" (BM) 

[0156] Bei Betatigung der Taste "START" wird die Meldung "BESTATTGEN DRUCKEN" fur eine einstellbare Zeit 
am Bedientableau angezeigt. Der Befehl wird jedoch erst ausgefuhrt, wenn innerhalb dieser Zeit die Ubernahmetaste 
"BESTAHGEN" betatigt wird. Ist dies nicht der Fall, wird die Anforderung zuruckgenornmen. 

[0157] Ein Startkornmando kann erst gegeben werden, wenn das Signal "STARTBEREIT" von der WGA 23D kommt. 50 
Wird die "BESTATIGEN" Taste innerhalb der Zeit betatigt, so wird ein Startbefehl an die WGA 23D Steuerung gege- 
ben. Von der WGA 23D wird jetzt der Hochlauf gestartet. 
[0158] Die folgende Meldung wird am Bedientableau angezeigt: 
"START" (BM) 

[0159] Mit dem Signal Generatorspannung > 85% wird die Meldung 55 
"BETRIEB" (BM) ' 
angezeigt. 

[0160] Nach AbschluB des Ilochlaufes (nach ungefahr 60 sek.) wird das Signal "Synchronisierbereit" und "Freigabe 
Generatorschalter" von der WGA 23D an die PMA 7 1 gegeben. 

[0161] Die folgenden Meldungen werden am Bedientableau angezeigt: 60 
"SYNCHRONISIERBEREIT" (BM) 
"FREIGABE GENERATORSCHALTER" (BM) 

[0162] Wird die PMA 71 auf "Automatik" geschaltet, wird die Synchronisierung gestartet Nach dem Einschalten des 
Generatorschalters erfolgt die paritatische Lastverteilung. 

[0163] Am Bedientableau wird der gerade aktive Betriebszustand und die abgegebene Wirkleistung des Generators an- 65 
gezeigt. 

[0164] Das Signal "FREIGABE GENERATORS CHALTER" ist direkt zur Hauptschalttafel verdrahtet. Ohne dieses 
Signal ist ein Einschalten des Generatorschalters nicht moglich. Durch Rucknahme dieses Signals kann der Generator- 
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schalter durch die WGA 23D ausgeschaltet werden. (im Falle eines schwerwiegenden Fehlers). 

5.1.2 Startfehler 

[0165] Kommt das Signal "FREIGABE GENERATORSCHALTER" nicht innerhalb einer bestimmten Zeit nach Aus- 
gabe des Start Kommandos erscheint die folgende Meldung am Bedientableau: 
"STARTFEHLER" (FM) 

5.1.3 Manuelles Ausschalten des WG im Parallelbetrieb 



ID 



[0166] Die WGA 23D kann vom Bedientableau der PMA 71 aus im lokal Semiautomatikmode gestoppt werden. 
[0167] Bei Betatigung der Taste "STOP" wird die Meldung "BESTATIGEN DRUCKEN" fiir eine einstellbare Zeit am 
Bedientableau angezeigL Der Befehl wird jedoch erst ausgefuhrt, wenn innerhalb dieser Zeit die Ubernahmetaste "BE- 
STATIGEN" betaugt wird. 1st dies nicht der Fall, wird die Anforderung zuriickgenornmen. 
15 [0168] Es wird ein Stopp-Befehl an die Steuerung die WGA 23D gegeben. Befindet sich das Aggregat im Netzparal- 
lelbetrieb, so wird vorher ein "STOP mit Lastriicknahme" durchgefiihrt. 

[0169] Die BM "LAST RED" wird am Bedientableau angezeigt. Es werden "TffiFER"-Verstellimpulse ausgegeben, 
um das Aggregat zu entlasten. 

[0170] Mit Unterschreiten des Grenzwertes "GEN. LEISTUNG MIN." wird der Generatorschalter ausgeschaltet. Nach 
20 Ausschalten des Generatorschalters wird ein "STOP" Befehl an die Steuerung der WGA 23D gegeben. 

[0171] Mit Ausgabe des "STOP* Befehls wechselt die Betriebsmeldung am Bedientableau von "LAST RED" nach 
"AGGREGAT STOPPT". 
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5.1.4 Manuelles Ausschalten des WG im Inselbetrieb 

[0172] Befindet sich der WG allein am Netz so wurde ein Ausschalten einen "Blackout" bedeuten. 
[0173] Es muB vorher ein Dicsclaggrcgat gcstartct und synchronisicrt werden. Nach dcm synchronisicrcn des DG ist 
die weitere Funktion wie unter Abschnitt 5.1.3 beschrieben. 

30 5.1.5 Slow Down von Hauptmaschine 

[0174] Der PMA 71 wird dieses Signal uber einen potentialfreien Kontakt aus der Dieselfernsteuerung zugefuhrt. 
[0175] Im Falle von "slow down" wird Drehzahl der Hauptmaschine fur eine gewisse Zeit von der Fernsteuerung ge- 
halten um ein Standby Aggregat zu starten und eine Lastiibernahme durchzufiihren. 
35 [0176] Kommt dieses Signal, wird die PMA 7 1 blockiert und ein Standby- Aggregat gestartet. 
[0177] Am Bedientableau wird die Meldung: 

- "SLOWDOWN VON HAUPTMASCHINE" 

40 angezeigt. 

[0178] Nach dem Starten und Synchronisieren des Standby- Aggregats fuhrt die PMA 71-Steuerung der WGA 23D ein 
"stopp mit Lastriicknahme" durch. Es werden "TIEFER"-VersteUimpulse ausgegeben, um das Aggregat zu entlasten. 
Wahrend des Entlastungsvorgangs wird am Bedientableau die BM "LAST RED" angezeigt. Mit Unterschreiten des 
Grenzwertes "GEN. LEISTUNG MIN." wird der Generatorschalter ausgeschaltet. 
45 [0179] Mit dem Ausschalten des Generatorschalters wird die PMA-Steuerung der WGA 23D auf "Lokal Semiautoma- 
tikmode" umgeschaltet. Gleichzeitig wird ein "STOP"-Befehl an die Steuerung der WGA 23D gegeben. Mit der Ausgabe 
des "STOP" Kommandos wechselt die Betriebsmeldung von "LAST RED" zu "STOP" 

[0180] Nach dem Ausschalten des Generatorschalters setzt die Fernsteuerung das "slow down" der Hauptmaschiene 
fort. Fiir diese Funktion muB ein potentialfreier Kontakt von der Schalttafel zur Dieselfernsteuerung gefuhrt werden. 
50 (dies ist keine Funktion der PMA 71) 

5.1.6 Shut Down von Hauptmaschine 

[0181] Der PMA 71 wird dieses Signal uber einen potentialfreien Kontakt aus der Dieselfernsteuerung zugefuhrt. 
55 [0182] Im Gegensatz zum "Slow Down von Hauptmaschine" wird die Drehzahl der Hauptmaschine hier nicht fur eine 
bestimmte Zeit gehalten. Es hangt von der Anderungsgeschwindigkeit der Hauptmaschine ab ob genug Zeit fur den Start 
eines Stand-by Aggregates und einem Lasttransfer vorhanden ist. 

[0183] Normalerweise fuhrt ein "Shut Down" der Hauptmaschine zu einem "Blackout". 

[0184] Mit dem Signal wird ein Startbefehl an das Standby Aggregat gegeben und die WGA 23D Steuerung blockiert. 
60 Tst die Funktion "zwei Generatoren im Fehlerfalle starten" gewahk, so werden zwei Diesel aggregate gestartet. 
[0185] Am Bedientableau wird die Meldung: 

- "NOTSTOP VON HAUPTMASCHINE" 

65 angezeigt. . 
[0186] Nach dem Starten und Synchronisieren des Sta ndby- Aggregats fuhrt die PMA 71-Steuerung der WGA 23D ein 
"Stop mit Lastrucknahme" durch. Es werden "TrEFER"-\fersteilimpulse ausgegeben, um das Aggregat zu entlasten. 
Wahrend des Entlastungsvorgangs wird am Bedientableau die BM "LAST RED" angezeigt. Mit Unterschreiten des 
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Grenzwertes "GEN. LEISTUNG MIN." wird der Generatorschalter ausgeschaltet. 

[0187] Mil dem Ausschalten des Generatorschalters wird die PMA-Steuerung der WGA 23D auf "Lokal Semiautoma- 
tikmode" umgeschaltet. Gleichzeitig wird ein "STOP"-Befehl an die Steuerung der WGA 23D gegeben. Mit der Ausgabe 
des "STOP" Kommandos wechselt die Betriebsmeldung von "LAST RED" zu "STOP" 

[0188] 1st die Drehzahl der Hauptmaschine unterhalb des Arbeitsbereiches der WGA 23D abgesunken bevor die Last- 
ubergabe an das Standby Aggregat erfolgt ist, so wird der Generatorschalter unabhangig von der PMA 71 durch die 
WGA 23D ausgeschaltet. Das bereits gestartete Standby Aggregat wird dann uber "Blackout" zugeschaltet. 

5.1.7 Maschinentelegraph (MT) < riMin 



- "MT < N MIN" (BM) 
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[0189] Der PMA 7 1 wird dieses Signal uber einen potentialfreien Kontakt entweder uber die Dieselfernsteuerung oder 
von der WGA 23D aus zugefuhrt. 

[0190] Die Mindestdrehzahl fur den Betrieb der WGA 23D ist normal erweise 40% der Nenndrehzahl der Hauptma- 
schine. Die Mindestdrehzahl ist jedoch abhangig von der Konstruktion der Hauptmaschine und der WGA 23D. 
[0191] Wird der Hebel des MT unter diese Grenze gelegt, stoppt die Dieselfernsteuerung die Reduzierung der Dreh- 15 
zahl an diesem Punkt urn den Start eines Standby Aggregates und eine Lastubemahme zu errnoglichen. 
[0192] Kommt dieses Signal im Automatikbetrieb bei geschiossenem Generatorschalter wird ein Standby Aggregat 
gestartet. 

[0193] Am Bedientableau wird die Meldung: 



20 



angezeigt. 

[0194] Nach dem Starten und Synchronisieren des Standby- Aggregats fiihrt die PMA 71 -Steuerung der WGA 23D ein 
"STOP MIT LASTRUCKNAHME" durch. Es werden "TTEFER"-Verstellimpulse ausgegeben, um das Aggregat zu ent- 25 
laslen. Wiihrend des En lias lungs vorgangs wird am Bedientableau die BM "LAST RED" angezeigt. Mit Unterschreiten 
des Grenzwertes "GEN. LEISTUNG MIN." wird der Generatorschalter ausgeschaltet. 

[0195] Nach dem Ausschalten des Generatorschalters setzt die Dieselfernsteuerung die Reduzierung der Drehzahl fort. 
[0196] Fur diese Funktion muB ein potentialfreier Kontakt von der Schalttafel zur Dieselfernsteuerung gefuhrt werden. 
(dies ist keine Funktion der PMA 71) 30 

5.1.8 Maschinentelegraph (MT) > 

[0197] Wird der Hebel des MT wieder auf einen Wert groBer als die Mindestdrehzahl gelegt, so wird die Funkton 
"STOP MIT LASTRUCKNAHME" zuruckgenommen. Die am BT evtl. bereits angezeigte BM "LAST RED" erlischt 35 
wieder. Das bereits gestartete Aggregat wird aufsynchronisiert und durch Unterbelastung oder manuell wieder abgesetzt. 

5.1.9 Anforderung DG (Wamung) 

[0198] Der PMA 71 wird dieses Signal uber einen potentialfreien Kontakt von der WGA 23D aus zugefuhrt Das Si- 40 
gnal kommt, wenn die WGA 23D eine Uberlastung erkannt hat. 
[0199] Es wird ein Standby Aggregat gestartet. 
[0200] Am Bedientableau wird die Meldung: 

- "DG ANFORDERUNG VOM WG" (BM) 45 
angezeigt. 

[0201] Nach dem Starten und der Synchronisieren des Standby Aggregates wird ein Lastabgleich durchgefuhrt. 

5. 1 . 10 WG VERZOGERT STOP so 

[0202] Der PMA 71 wird dieses Signal iiber einen potentialfreien Kontakt von der WGA 23D aus zugefuhrt. 
[0203] Hat die WGA 23D eine Storung erkannt die den Betrieb noch fur eine kurze Zeit erlaubt, so wird das Signal 
"WG VERZOGERT STOP" zur PMA 71 gegeben. Normalerweise ist diese Zeit ausreichend fur den Start und die Last- 
ubemahme eines Standby Aggregates. 55 
[0204] Kommt dieses Signal, so wird ein verzogerter Stopp der WGA 23D, Blockierung der Steuerung sowie der Start 
eines Standby Aggregates durchgefuhrt. 
[0205] Am Bedientableau wird die Meldung: 

- "WG VERZOGERT STOP" 60 
angezeigt. 

[0206] Nach dem Starten und Synchronisieren des Standby- Aggregats fuhrt die PMA 71-Steuerung der WGA 23D ein 
"Stopp mit Lastrucknahme" durch. Es werden "HEFER"-Versteilirnpulse ausgegeben, um das Aggregat zu entlasten. 
Wahrend des Entlastungsvorgangs wird am Bedientableau die BM "LAST RED" angezeigt. Mit Unterschreiten des 65 
Grenzwertes "GEN. LEISTUNG MIN." wird der Generatorschalter ausgeschaltet. 

[0207] Mit dem Ausschalten des Generatorschalters wird die PMA-Steuerung der WGA 23D auf "Lokal Semiautoma- 
tikmode" umgeschaltet. Gleichzeitig wird ein "STOP"-Befehl an die Steuerung der WGA 23D gegeben. Mit der Ausgabe 
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des "STOP" Kommandos wechselt die Betriebsmeldung von "LAST RED" zu "STOP". 

5.1.11 WG UNVERZOGERT STOP 



[0208] Der PMA 71 wird dieses Signal uber einen potentialfreien Kontakt von der WGA 23D aus zugefuhrt. 
[0209] Hat die WGA 23D eine kritische Stoning erkannt die einen sofortigen S topp erfordert so wird dieses Signal an 
die PMA 71 gegeben. Die WGA 23D wird entregt und der Generatorschalter wird ausgeschaltet. (Signal "Freigabe Ge- 
neratorschalter" = Aus). 1st der Wellengenerator alleine am Netz so verursacht dieses Signal einen "Blackout". 
10210] Kommt dieses Signal, so wird ein unverzogerter Stopp der WGA 23D, ein Ausschalten des Generatorschalters, 
Blockierung der Steuerung sowie der Start eines Standby Aggregates durchgefuhrt. 
[0211] Am Bedientableau wird die Meldung: 

- "WG UNVERZOGERT STOP" 



angezeigt. 

[0212] War die PMA 71 im Automatikbetrieb so wird auf Lokal Semiautomatikmode umgeschaltet. 

[0213] Bei einem "Blackout" wird nach kurzer Hochlaufzeit das neu gestartete Standby Aggregat zugeschaltet oder es 

wird zusynchronisiert wenn ein weiteres Aggregat am Netz lauft. 

5.1.12 Ruckleistungsschutz der WGA 23D 

[0214] Ein Ruckleistungsschutz des Wellengenerators ist nicht erforderlich, da die WGA 23D keinen Ruckleistungs- 

fluBerlaubt. „ . , 

[0215] Es ist jedoch ein kleiner WirkleistungsfluB zur WGA 23D erforderUch um die Blindleistungsmaschine zu be- 
treiben wenn der Wellengenerator im Leerlauf ist. Um ein Ausschalten des Generatorschalters zu vermeiden, sollte der 
Ruckleistungsschutz des Wellengenrators ausgeschaltet werden, oder der Grenzwert sollte so hoch gesteUl werden, daB 
kcinc Auslosung crfolgcn kann. 

5.2 KonventioneUer WG (PTO) 

[0216] Die Frequenz des Wellengenerators ist abhangig von der Drehzahl der Hauptmaschine. Jede Anderung der 
Drehzahl (z. B. durch schwere See) andert auch die Frequenz des Bordnetzes. Bei einem Parallelbetrieb mit einem Die- 
selgenerator fuhrt dieses zu starken Lastverschiebungen. Deswegen erlaubt die PMA 71 keinen Dauerparallelbetrieb 
zwischen SG und DG. 

5.2.1 Einschalten des WG bei vorhandenem Bordnetz 

[0217] Die hier beschriebene Funktion fuhrt eine Lastubergabe von einem OG zu einem WG durch. 
[0218] Die Hauptmaschine wird auf konstante Drehzahl umgeschaltet. Zu diesem Zweck wird der Femsteuerung ein 
Kontakt zugefuhrt. Mit dem Einschalten des Kontaktes halt die Femsteuerung die Hauptmaschine auf konstante Dreh- 
zahl fest. Mit dem Einschalten des WG erhalt die Femsteuerung das Signal "WG EuN". Eine Drehzahlreduzierung kann 
jetzt nur erfolgen, wenn zuvor der WG wieder ausgeschaltet wird und das Signal "WG EIN" verschwindet. 
[0219] Zum Einschalten des WG sind folgende Bedingungen erforderUch: 



- Generatorspannung > 85% 

- Signal EINSCHALTBEREIT 

[0220] Am BT werden die BM 

- SEMI 

- EINSCHALTBEREIT 



angezeigt. 

[0221] Auf AUTOMATTK umschalten. 

[0222] Mit dem Einschalten des Automatik Betriebes gibt die WG-Steuerung uber die Verbindung der gemeinsamen 
Frequenzverstellung Verstellimpulse an das Dieselaggregat, um die Frequenz des Bordnetzes an die eigene Frequenz 
heranzufiihren. (funktioniert nur, wenn EINSCHALTBEREIT anliegt). 

[0223] Das Synchronisieren erfolgt wie bei einem Dieselaggregat. Nach dem S ynchronisieren erhalt der DG 1 ILl liK 
Verstellimpulse von der WG-Steuerung und entlastet den DG. 

[0224] Wahrend des Entlastungsvorgangs wird am BT die BM LAST RED angezeigt. Nach dem Unterschreiten des 
Grenzwertes "Gen Leistung Minimum" wird der Generatorschalter ausgeschaltet. 

[0225] Der DG kann noch einen Leerlastnachlauf durchruhren (abhangig von der Projektierung) und wird danach ge- 
stoppt. Mit Ausgabe des Stop Befehls erlischt die BM LAST RED. 

5.2.2 Ausschalten des WG 

[0226] Die hier beschriebene Funktion fuhrt eine Lastubergabe von einem SG zu einem DG durch. 

[0227] Zum Ausschalten des WG wird ein DC 5 im Local Semiautomatikmode gestartet. Nach Umschaltung auf AUTO- 
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MATIK wird die Synchronisierung des DG gestartet. 

[0228] Nach deni Einschalten des Generatorschalters wird ein "Stop mil Lastrucknahme" des WG durchgefuhrt. 
[0229] Wahrend des Entlastungsvorgangs wird am BT die BM "LAST RED" angezeigt. 

[0230] Die WG-Steuerung gibt uber eine Verbindung zwischen den PMA 71 Systemen Verstellimpulse an das Diesel- 
aggregat. Es werden "Hoher" Verstellimpulse an den DG gegeben bis der WG unter dem Grenzwert "Generator Leistung 5 
Minimum" entlastet ist. Danach wird der Generatorschalter ausgeschaltet. 

[0231] Mit dem Ausschalten des Generatorschalters erlischt die BM "LAST RED" und die WG-Steuerung wird auf 
Local Serniautomatikmode umgeschaltet 

5.2.3 Slow Down von Hauptmaschine to 

[0232] Der PMA 71 wird dieses Signal iiber einen potentialfreien Kontakt von der Dieselfernsteuerung aus zugefiihrt. 
[0233] Tm Falle von "slow down" wird die Drehzahl der Hauptmaschine fur eine gewisse Zeit von der Fernsteuerung 
gehalten um ein Standby- Aggregat zu starten und eine Lastubemahme durchzufuhren. 

[0234] Kommt dieses Signal, so wird ein verzogerter Stopp des WG, Blockierung der Steuerung sowie der Start eines 15 

Standby Aggregates durchgefuhrt. 

[0235] Am Bedientableau wird die Meldung: 



- "SLOW DOWN VON HAUPTMASCHINE" (SM) 



5.2.4 Notstopp von Hauptaiaschine, Verz./Unverz. Stop des WG 



"NOTSTOP VON HAUPTMASCHINE" 
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angezeigt. 

[0236] Nach dem Starten und Synchronisieren des DG wird ein "Stop mit Lastrucknahme" des WG durchgefuhrt. 
[0237] Wahrend des Entlastungsvorgangs wird am BT die BM "LAST RED" angezeigt. 

[0238] Die WG-Steuerung gibt uber eine Verbindung zwischen den PMA 71 Systemen Verstellimpulse an das Diesel- 
aggregat. Es werden "Hoher Verstellimpulse an den DG gegeben bis der WG unter dem Grenzwert "Generator breaker 25 
minimum power" entlastet ist. Danach wird der Generatorschalter ausgeschaltet. 

[0239] Mit dem Ausschalten des Generatorschalters erlischt die BM "LAST RED" und die BM "BLOCKIERT" wird 
angezeigt. 

[0240] Die WG-Steuerung wird auf Local Serniautomatikmode umgeschaltet 

[0241] Nach dem Ausschalten des Generatorschalters setzt die Fernsteuerung das "slow down" der Hauptmaschiene 30 
fort. Fur diese Funktion muB ein potentialfreier Kontakt von der Schalttafel zur Dieselfernsteuerung gefuhrt werden. 
(dies ist keine Funktion der PMA 71) 
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[0242] Der PMA 71 wird dieses Signal uber einen potentialfreien Kontakt aus der Dieselfernsteuerung zugefuhrt. 
[0243] Im Gegensatz zum "Slow Down von Hauptmaschine" wird die Drehzahl der Hauptmaschine hier nicht fur eine 
bestimmte Zeit gehalten. Es hangt von der Anderungsgeschwindigkeit der Hauptmaschine ab ob genug Zeit fur den Start 
eines Stand-by Aggregates und einem Lasttransfer vorhanden ist. 

[0244] Mit dem Signal wird ein Startbefehl an das Standby Aggregat gegeben und die WGA 23D Steuerung blockiert 40 
Ist die Funktion "zwei Generatoren im Fehlerfalle starten" gewahlt, so werden zwei Dieselaggregate gestartet. 
[0245] Am Bedientableau wird die Meldung: 
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angezeigt. 

[0246] Nach dem Starten und Synchronisieren des DG wird ein "Stop mit Lastrucknahme" des WG durchgefuhrt. 
[0247] Wahrend des Entlastungsvorgangs wird am BT die BM "LAST RED" angezeigt. 

[0248] Die WG-Steuerung gibt iiber eine Verbindung zwischen den PMA 71 Systemen Verstellimpulse an das Diesel- 
aggregat. Es werden "Hoher" Verstellimpulse an den DG gegeben bis der WG unter dem Grenzwert "Generator breaker 50 
minimum power" entlastet ist. Danach wird der Generatorschalter ausgeschaltet. 

[0249] Mit dem Ausschalten des Generatorschalters erlischt die BM "LAST RED" und die BM "BLOCKTEKT" wird 
angezeigt. 

[0250] Die WG-Steuerung wird auf Local Serniautomatikmode umgeschaltet. 

[0251] Ist die Drehzahl bereits unter dem Arbeitsbereich des WG (Generatorschalter fallt durch Unterspannung oder 55 
Unterfrequenz) abgesunken, wird das bereits gestartete Standby Aggregat uber "Blackout" zugeschaltet. 

5.2.5 Riickleistung 

[0252] Wahrend der T^astuhernahme oder Lastuhergabe kann der DG durch starke Drehzahlschwankungen der Haupt- 60 
maschine (Austauchen der Schiffsschraube durch Seegang usw.) in Riickleistung gehen. Deshalb ist die Riickleistungs- 
auswertung des DG wahrend dieser Zeit gesperrt. Beim WG ist die Riickleistungsauswertung generell gesperrt, da er im- 
mer alleine lauft. 

6 Bordnetziiberwachung 65 
[0253] Die Bordnetzuberwachung hat die foigenden Aufgaben: 
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- Start eines Standby Aggregates im Falle von "Blackout" urn die Verbraucher so schnell wie rnoglich wieder rnit 
elektrischer Energie zu versorgen 

- Schutz des Bordnetzes gegen unzulassige Frequenzabweichungen (Unterfrequenz) durch Abschaltung unwichti- 
ger Verbraucher 

- Schutz des Bordnetzes gegen unzulassige Frequenzabweichungen (Unterf^uenz/Uberfrequenz) durch Abschal- 
tung des Generatorschalters. 

1st die Sammelschienenfrequenz weit von der Nennfrequenz entfernt, ist eine Synchronisierung oft nicht rnoglich, 
da sich die Nennfrequenz auBerhalb des Einstellbereiches der Drehzahlverstelleinrichtung befindet. Deswegen er- 
fclgt die Umschaltung iiber "Blackout". 

- Schutz des Bordnetzes gegen unzulassige Spannungsabweichungen (Unterspannung/Uberspannung) durch Ab- 
schaltung des Generatorschalters. In diesem Falle wird keine Parallelschaltung durchgefuhrt, da durch die unter- 
schiedlich hohe Spannungseinstellung der Sammelschiene und des zuzuschaltenden Generators ein hoher Blind- 
strom flieBen wurde. Deswegen erfolgt die Umschaltung uber "Blackout". 

6.1 Blackout 

[0254] Vom Schalttafelhersteller ist eine Sammelschienenuberwachung (z. B. zwei Hilfsschutze) vorzusehen. Diese 
Hilfsschutze sind uber einen Schutzschalter zwischen die Phasen L1-L2, L2-L3 zu schalten. Von jedem Relais werden 
zwei Hilfskontakte (IS, lO) und vom Schutzschalter wird ein Hilfskontakt (IS) benoUgt. Diese Hilfskontakte mussen so 
geschaltet werden, daB fur die PMA 71 zwei Signale zur Verfugung stehen. 

a) Signal "Blackout" (alle Hilfsschutze abgefallen, O, Schutzschalter, S) 

b) b) Signal "Sammelschienenspannung vorhanden" (alle Hilfsschutze angezogen, S) 

[0255] Mil dieser Schaltung wird sichergestellt, daB durch die Ausschallung des LeistungsschalLers oder durch den 
Ausfall cincr oder von zwei Phasen kcin "Blackout" crkannt wird. 
[0256] Am Bedientableau wird die folgende Meldung angezeigt: 

- "FEHLER S AMMELSCHIENENUBERWACHIJNG " (SM) 

[0257] Die Sammelschienenuberwachung ist lx fur jede PMA 71 vorzusehen. Die Hilfskontakte der Relais werden an 
die entsprechenden Anschlusse der PMA 7 1 angeschlossen. 

[0258] Wird "BLACKOUT" erkannt, so wird das nachste zur Verfugung stehende Aggregat gestartet und bei Uber- 
schreiten von > 85% Generatorspannung nach einer kurzen Verzogerungszeit eingeschaltet. 

[0259] Ein gleichzeitiges Zuschalten der Generatorschalter mehrerer gleichzeitig gestarteter Aggregate auf die span- 
nungslose Sammelschiene wird durch eine Simultansperre verhindert. 

6.2 Unterfrequenz/Uberfrequenz 

Automatikbetrieb 

[0260] Die Frequenz des Bordnetzes wird iiber das Gerieralorehutzgerat/MeBumformer erfaBt und in der SIMATIC- 
S7 uberwacht. 

[0261] Die Grenzwerte und Verzogerungszeiten fur Unterfrequenz/Uberfrequenz konnen vom Bedientableau aus ge- 
andert werden. Die Funktion ist paBwortgeschiitzt. 

[0262] Folgende Meldungen werden bei Unter- bzw. Uberschreitung der jeweiligen Grenzwerte ausgegeben: 

- "Uberfrequenz" 

- "Unterfrequenz 1" 

- "Unterfrequenz 2" 

- "Unterfrequenz 3" 

[0263] Die ausgeiosten Funktionen sind in der Tabelle "GENERATORSCHUTZ" in Abschnitt 7 aufgefuhrt. 

Lokal Semiautomatikmode 

[0264] Lauft ein Aggregat im Ilandbetrieb und wird Unterfrequenz oder Uberfrequenz erkannt, so erfolgen die Mel- 
dungen wie oben beschrieben, jedoch wird kein Aggregat zugesetzt. 

6.3 Unterspannung/Uberspannung 

A utomatikbetrieb 

[0265] Die Spannung des Bordnetzes wird uber das Generatorschutzgerat/MeBumformer erfaBt und in der SIMXTIC- 
S7 uberwacht. 

[0266] Die Grenzwerte und Verzogerungszeiten fur Unterspannung/Uberspannung konnen vom Bedientableau aus ge- 
andert werden. Die Funktion ist paBwortgeschiitzt. 
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[0267] Folgende Meldungen werden bei Unter- bzw. tjberschreitung der jeweiligen Grenzwerte ausgegeben: 

- "Uberspannung" 

- "Unterspannung 1" 

- "Unterspannung 2" 5 

- "Unterspannung 3" 

[0268] Die ausgelosten Funktionen sind in der Tabelie "GENERATORSCHUTZ" in Abschnitt 7 aufgefuhrt. 

Lokal Semiautomatikmode io 

[0269] Lauft ein Aggregat im Handbetrieb und wird Unterspannung oder Uberspannung erkannt, so erfolgen die Mel- 
dungen wie oben beschrieben, jedoch wird kein Aggregat zugesetzt. 

7 Generatorschutz 15 

[0270] Der Generatorschutz hat folgende Aufgaben: 

- Schutz des Generators und des Bordnetzes vor; den Folgen eines Kurzschlusses durch Abschaltung der Genera- 
torschalter der das Bordnetz speisenden Generatoren. Dabei wird die Abschaltung normalerweise kurzzeitverzo- 20 
gert, urn untergeordneten Leistungsschaltem Zeit zum Abschalten zu geben (Selektivitat) 

- KurzschluBzahlung, Stopp und Blockierung des Aggregates und Umschaltung der anderen Aggregate auf Hand- 
betrieb, um ein automatisches Zuschalten eines Standby-Generators auf die Sarnmelschiene zu verhindem 

- Evtl. Zulassung eines Standby-Starts und Zuschalten des Generators auf die Sarnmelschiene (dieses bedeutet ei- 
nen 2. KurzschluB, falls der KurzschluB nicht inzwischen geklart ist). 25 

- Schutz des Generators vor Uberlastung durch Abschaltung des Generatorschalters bei Uberstroni 

- Schutz des Generators vor Uberlastung durch Abschaltung unwichtigcr Vcrbrauchcr bei Ubcrstrom, Ubcrlast 

- Abschalten des Generatorschalters bei Ruckleistung 

- Mitunter ist auch eine unverzogerte KurzschluBauslosung fur sehr groBe KurzschluBstrome oder ein Differenti- 
alschutz erforderlich. Diese Funktionen sind nicht in der PMA 71 enthalten, sondern separat in der Schaltanlage zu 30 
realisieren. 



7.1 KurzschluB 
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[0271] Die Uberwachung der Generatorstrdme auf KurzschluB erfolgt im Generatorschutzgerat/MeBumformer GE- 
NOP 71. Beim Auftreten eines Kurzschlusses wird das Ausgangsrelais fur den Generatorschalter angesteuert. Um eine 
Selektivitat zwischen dem Generatorschalter und den untergeordneten Leistungsschaltem zu erreichen, wird der Gene- 
ratorschalter normalerweise verzogert abgeschaltet. 

[0272] Der Grenzwert und die Verzogerungszeit konnen uber das Bedientableau eingestellt werden. Die Funktion ist 40 
paBwortgeschutzt. 

[0273] An den betreffenden Diesel (bzw. an die Wellengeneratorsteuerung) wird ein Stopp-Befehl ausgegeben. Am 
Bedientableau werden die Meldungen angezeigt: 

- "KURZSCHLUSS GENERATOR" (SM) 45 

- "BLOCKIERT" (BM) 

[0274] Am Bedientableau der anderen Aggregate wird die Meldung angezeigt: 

- "KURZSCHUSS ANDERES AGGR." (SM) so 
[0275] Es kann eingestellt werden, ob 1 oder 2 Kurzschlusse zugelassen sind. 

[0276] Ist nur 1 KurzschluB zugelassen, werden bereits nach dem 1. KurzschluB alle anderen Aggregate auf "Semiau- 
tomauk" umgeschaltet. Die anderen Aggregate starten nichL 

[0277] Sind 2 Kurzschlusse zugelassen, wird nach dem 1 . KurzschluB ein Standby- Aggregat gestartet und auf das Netz 55 
geschaltet Gibt es einen 2. KurzschluB, wird auch dieses Aggregat gestoppt und gesperrt und alle anderen Aggregate 
werden auf "Semiautomatik" umgeschaltet. Somit wird der Start und das Zuschalten eines dritten Aggregates verhindert. 
[0278] Der Aus-Befehl fur den Generatorschalter kommt direkt vom Generatorschutzgerat/MeBumforrner und funktio- 
niert auch noch bei Ausfall der SPS oder der DC 24 V-Speisespannung (Versorgung des Generatorschutzgerates aus der 
Generatorspannung). Die anderen Funktionen laufen in der SPS ah. 60 

7.1.1 KurzschluBquittierung 

[0279] Die KurzschluBspeicherung des eigenen Aggregats muB von Hand quituert werden. Nach dem Verschwinden 
des Stopp- Be fehls kann die Blockierung des Aggregats aufgehoben werden. 65 
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7.2 Uberstrom 

[0280] Die drei Generatorstrome l L i^L2^L3 werden im Generatorschutzgerat/MeBumformer auf Uberschreitung von 
verschiedenen Grenzwerten uberwacht Uberschreitet mindestens einer der Strome den Grenzwert, werden nach Abiauf 
5 von Verzogerungszeiten unwichtige Verbraucher und/oder der Generatorschaiter abgeschaltet. Die Grenzwerte und Ver- 
zogerungszeiten konnen uber das Bedientableau verandert werden. Die Funktion ist paBwortgeschutzt. 
[0281] Es werden folgende Signale ausgegeben: 

- Abschaltung unwichtiger Verbraucher Stufe 1 
id - Abschaltung unwichtiger Verbraucher Stufe 2 

- Abschaltung unwichtiger Verbraucher Stufe 3 

- Abschaltung Generatorschaiter 

- Aggregat Stopp-Befehl 

- Aggregat blockieren 

15 - Umschaltung auf Semi automatik 

[0282] Die Zuordnung der einzelnen Funktionen zu den Grenzwerten sowie die StandardeinsteUungen sind in der Ta- 
belle 7.8 dargestellt. 

[0283] Am Bedientableau werden je nach ausgeloster Funktion die folgenden Meidungen angezeigt: 
20 "ABSCH. UNWICHT. VERBRAUCHER 1" (SM) oder 

"ABSCH. UNWICHT. VERBRAUCHER 2" (SM) oder 

"ABSCH. UNWICHT. VERBRAUCHER 3" (SM) oder 

"UBERSTROM, STANDBY START" (SM) 

"BIJX3CIERT" (BM) 
25 "SEMI" (BM) 

"Gen. SchalLerfall" (SM) 

[0284] Der Aus-Bcfchl fiir den Generatorschaiter und fur die unwichtigen Verbraucher komrnt dirckt vom Generator- 
schutzgerat/MeBumformer und funktioniert auch noch bei Ausfall der SPS oder der DC 24 V-Speisespannung ( Versor- 
gung des Generatorschutzgerates aus der Generatorspannung). Die anderen Funktionen laufen in der SPS ab. 



30 



7.3 Uberlast 



[0285] Die abgegebene Leistung des Generators wird im Generatorschutzgerat GENOP 71 erfaBt und in der Simatic- 
S7 uberwacht. 

35 [0286] Die Grenzwerte fiir Uberlast konnen vom Bedientablau aus geandert werden. Die Funktion ist paBwortge- 
schiitzt. 

[0287] Es werden folgende Signale ausgegeben: 



- Abschaltung unwichtiger Verbraucher Stufe 1 
40 - Abschaltung unwichtiger Verbraucher Stufe 2 

- Abschaltung unwichtiger Verbraucher Stufe 3 

- Abschaltung Generatorschaiter 
Aggregat Stopp-Befehl 

- Aggregat blockieren 

45 - Umschaltung auf Semi automatik 

[0288] Die Zuordnung der einzelnen Funktionen zu den Grenzwerten sowie die StandardeinsteUungen sind in der Ta- 
belle 7.8 dargestellt. 

[0289] Am Bedientableau werden je nach ausgeloster Funktion die folgenden Meidungen angezeigt: 
50 "ARSCH. UNWICHT. VERBRAUCHER 1" (SM) oder 

" ARSCH. UNWICHT. VERBRAUCHER 2" (SM) oder 

"ARSCH. UNWICHT. VERBRAUCHER 3" (SM) oder 

"UBERSTROM, STANDBY START" (SM) 

"BIXXJKIERT ,, (BM) 
55 "SEMI" (BM) 

"Gen. SchalterfalT (SM) 

[0290] Der Aus-Befehl fur den Generatorschaiter und fiir die unwichtigen Verbraucher kommt direkt vom Generator- 
schutzgerat/MeBumformer und funktioniert auch noch bei Ausfall der SPS oder der DC 24 V-Speisesparmung (Versor- 
gung des Generatorschutzgerates aus der Generatorspannung). Die anderen Funktionen laufen in der SPS ab. 

60 

7.3.1 Uberwachung der Stromwandler 

[0291] Die Uberwachung der Stromwandler wird bei eingeschaltetem Generatorschaiter durchgefiihrt. Zu diesem 
Zweck wird der Mittelwert mit dem Extremwert verglichen. Folgende Zustande ergeben eine Fehlermeldung: 

65 

- Extremwert (groBter Wert der drei Generatorstrome Ili/Il2^L3) kleiner als der Mittelwert 

- Mittelwert kleiner als 75% des Extremwertes 
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[0292] Bei Auftreten einer Stoning wird am Bedien tableau die Meldung angezeigt: 

- "FEHLER IN DER STROMMESSUNG" (SM) 

[0293] Diese Uberwachung setzt eine weitgehend symmetrische Aufteilung der einphasigen Bordnetzverbraucher vor- 5 
aus. Erkannt werden konnen dadurch Fehler des Strom wandlers und Drahtbruch im Stromwandlerkreis. 
[0294] Die Funktion ist iiber das Bedientableau abschaltbar. 

7.4 Ruckleistung 

to 

[0295] Die Wirkleistung wird im Generatorschutzgerat/MeBumformer uberwacht. Wird der Grenzwert fur Rucklei- 
stung uberschritten, wird nach Ablauf einer Verzogerungszeit der Generatorschalter abgeschaltet. Der Grenzwert und die 
Verzogerungszeit. konnen iiber das Bedientableau verandert werden. Die Funktion ist. paB wort geschiitzt. 
[0296] Es werden folgende Signale ausgegeben: 

15 

- Abschaltung Generatorschalter 

- Aggregate Stopp-Befehl 

- Aggregat blockieren 

- Umschaltung auf Local Semiautomatikmode 

- Anforderung Standby- Aggregat 20 



[0297] Am Bedientableau werden die Meldungen angezeigt: 

- "RUCKLEIS TUNG" (SM) 

- "BLOCKEERT" (BM) 25 



[0298] Der Grenzwert und die Verzogerungszeit konnen iiber das Bedientableau verandert werden. Die Funktion ist 
paBwortgeschiitzt. Die Standardeinstellungen sind in der Tabelle 7.8 dargestellt. 

[0299] Der Aus-Befehl fur den Generatorschalter kommt direkt vom Generatorschutzgerat/MeBumformer und funktio- 
niert auch noch bei Ausfall der SPS oder der DC 24 V-Speisespannung. Die anderen Funktionen laufen in der SPS ab. 30 



7.5 Externer Generatorschutz 



[0300] Mitunter sind einige der oben beschriebenen Generatorschutz- Funktionen bereits im Generatorschalter oder in 
der Schalttafel integriert. Um eine doppelte Auslosung mit fast gleichen Grenzwerten von 2 unterschiedlichen Stellen 35 
aus zu vermeiden, konnten in diesem Fall die betreffenden Grenzwerte in der PMA so hoch gesetzt werden, daB eine 
Auslosung nur durch den Generatorschutz in der Schalttafel erfolgt. 

[0301] Die sonst von der PMA ausgefuhrten Funktionen (Standby-Start, Fehlermeldung, usw.) kommen in diesem Fall 
nicht. 

40 

7.6 Generator-Schalter mit eingebautem KurzschluB- Ausloser (Option) 



[0302] Wird ein Generator-Schalter verwendet, welcher eine eigene KurzschluBauslosung besitzt, so ist zum Aufbau 
der KurzschluBzahlkette ein Hilfskontakt des Generatorschalters erforderlich (Kontakt offen bei KurzschluB). Die Kurz- 
schluBerfassung im Generatorschutzgerat/MeBumformer sollte dann sinnvollerweise unwirksam gemacht werden. 45 



7.7 Unverzogerte KurzschluB- Auslosung (Option) 

[0303] Einige Klassen fordern eine unverzogerte Auslosung des Generatorschalters bei besonders groBen KurzschluB- 
stromen. Hierzu ist im Generatorschalter eine entsprechende Ausloseeinrichtung vorzusehen. 50 
[0304] Der Auslosepunkt liegt iiber dem KurzschluBstrom eines Einzelaggregates. Eine Auslosung kann nur erfolgen, 
wenn sich der KurzschluBort zwischen Generator und Generatorschalter oder im Generator selbst befindet, und zwei 
oder mehr Generatoren, die sich im Parallelbetrieb mit dem gestorten Aggregat befinden, auf die KurzschluBstelle spei- 
sen. 

[0305] Bei der PMA ist ein Digitaleingang fiir den AnschluB eines Meldekontakt des unverzogerten KurzschluBauslo- 55 
sers vorgesehen (Auslosung = Kontakt geschiossen). Bei einer Auslosung werden von der PMA folgende Signale ausge- 
geben: 



- Abschaltung Generatorschalter 

- Aggregat Stopp-Befehl 60 

- Aggregat blockieren 

- Umschaltung auf Hand 

- Zusetzbefehl an das nachste Aggregat 

[0306] Am Bedientableau werden die Meldungen angezeigt: 65 

- "UNVERZOGERTE KURZSCHLUSS AUSLOSUNG" (SM) 

- "BLOCKIERT" (BM) 
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- "SEMI" (BM) 

7.8 DifFerentialschutz (Option) 

[0307] Ab einer gewissen Leistung des Generators fordern einige Klassen einen Differentialschutz. Hierzu ist eine ex- 
terne Differentialschutzuberwachungseinrichtung vorzusehen. 

[0308] Bei der PMA isi ein Digitaleingang fur den AnschluB eines Meldekontakt der externen Differenualscnutzuber- 
wachungseinrichtung vorgesehen (Auslosung = Kontakt geschlossen). Bei einer Auslosung werden von der PMA rol- 
io gende Signale ausgegeben: 

- Abschaltung Generatorschalter 

- Aggregat Stopp-Befehl 

- Aggregat blockieren 

15 - Umschaltung auf Local Semiautomatik 

- Zusetzbefehl an das nachste Aggregat 

[0309] Am Bedientableau werden die Meldungen angezeigt: 

20 - "DIFFERJENTIAI^CHUTZ AUSGELOST" (SM) 

- "BLOCKIERT" (BM) 

- "SEMT(BM) 

25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 
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7.9 Tabelle mit den Generatorschutzfunktionen (Tabelle 7.8) 




(2) 
(3) 



Funktion realisiert im GENOP 71 (unabhangig von der SPS S7-300) 



8 Powermanagement 
[0310] Das Powermanagement hat folgende Aufgaben: 

- Starten von Standby- Aggregaten hei Uberstrom, Uberlast, Unterfrequenz 

- Festlegung der Startreihenfolge der Standby- Aggregate 

- Anwahl einer Mindestzahl von Generatoren (Option) 

- Zeitverzogerte Abschaltung von nicht benotigten Generatoren (Unterlast) 

- Festlegung der Abschaltreihenfolge der nicht benotigten Generatoren 

- Regelung der Sammelschienenfrequenz (Konstantfrequenz oder mit Statik) 

- Wirklastverteilung zwischen den Generatoren (Proportional der Nennleistungen oder ungleichmafiige Lastvertei- 
lung) 

- Blindlastverteilung (Option) 
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8.1 Zusetzkette 

[0311] Durch die Zusetzkette wird vorgewahlt welches Aggregat im Falte einer Anforderung durch die PMA 7 1 (Uber- 
last, Uberstrom usw.) als nachstes starten wird. Diese Funktion kann von jedem Bedientableau aus durchgefuhrt werden. 
[0312] Durch dnicken von 2x "ENTER" und lx \ am Bedientableau wird das Untermenu 
"REIHENFOLGE START/STOPP" 
wie folgt angezeigt: 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



REIHENFOLGE - START/STOPP EINGABE 



1. GEN. 

2. GEN. 

3. GEN. 

4. GEN. 



13.GEN. : 
Cnfrm : 



1 / 3 

2 / 4 
4 / 2 

3 / 1 



0 / 0 



1 
2 
4 
3 



Zahl mit .ENTER" Obernehmen 



Neue Start/Stopp Reihenfoige 
mit .ENTER" Qbernehmen. 



[0313] In der Spalte "EINGABE" wird die neue Startreihenfolge eingegeben. Jede Eingabe ist mit "ENTER" zu besta- 
tigen. Von Zeile zu Zeile wird mit den Tasten 1 1 gesprungen. 

[0314] Die Ubemahme der neuen Reihenfoige erfolgt durch eintragen einer "1" in die Zeile "Cnfrm" sowie AbschluB 
mit "ENTER". 

[0315] Die neue Start/Stopp Reihenfoige wird jetzt in der Spalte "Start/Stopp" angezeigt. 
[0316] Doppeleingaben sowie Falscheingaben werden mit der Fehlermeldung 
" ANDERN START/STOPP REIHENFOLGE NICHT MOGLICH" 
abgewiesen. 

8.1.1 Stopp durch Unterbelastung 
Vorbedingungen 



45 



50 



55 



60 



65 



Automatikbetrieb 

- Funktion ist freigegeben 

- Aggregat lauft nicht im "UBL-Mode" 



Allgemein 



[0317] Das Absetzen eines Aggregates erfolgt bei Unterbelastung. Hierzu wird die Generatorwirkleistung mit einem 
Grenzwert verglichen. Es gibt hierfur 3 verschiedene Grenzwerte fur den Parallelbetrieb von 2, 3, und 4 oder mehr Ag- 
gregate. Die Grenzwerte sind so einzustellen, daB die verbleibende Last nicht zu einer erneuten Anforderung eines 
Standby Aggregates fuhrt. 

Absetzreihenfolge 

[0318] Die Absetzreihenfolge ist gegenlauhg zur Zusetzreihenfolge. Die Zusetzreihentblge wird am Bedientableau 
vorgewahlt (siehe Zusetzkeue). Ist ein Aggregat gemaB der Absetzreihenfolge nicht absetzbereit, weil es z. B. nicht lauft 
oder nicht auf Automatik stent, so wird das nachste in der Reihenfoige abgesetzt. 

[0319] Ist die Startreihenfolge 1 > 2 > 3 so ist die Stoppreihenfolge 3 > 2 > 1. Das Aggregat das als nachstes im Falle 
von Unterbelastung gestoppt wird ist im Bedientableau als "NEXT STOP" angezeigt. 

Absetzvorgang 

[0320] Im Falle von Unterbelastung wird nach einer einstellbaren Verzogerungszeit (Standardzeit 30 Sek.) die fol- 
gende Meldung am Bedientableau ausgegeben: 



UNTERBELASTUNG 
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[0321] Nach einer einstellbaren Verzogerungszeit von 10 Minuten (Standard) wird ein "Stop mit Lastrucknahme" 
durchgefuhrt und das Aggregat gestoppt. Am Bedientableau wird die Meldung: 

- UNTERBELASTUNG, AGGREGAT WIRD GESTOPPT" 

5 

ausgegeben. Nach Ablauf der Stoppzeit steht das Aggregat wieder zur Verfugung. 

8.1.2 Sperre Absetzkette 

[0322] Die Stop durch Unterbelastung Funktion kann vom Bedientableau aus blockiert werden. Im zweiten Untermenu to 
wird der folgende Text angezeigt: 

Durch drucken von 2x "ENTER" am Bedientableau wird das Untermenu 
"FRRTGABH STOPP RETTTRNFOT jGR" 
wie folgt angezeigt: 



FREIGABE- ABSETZKETTE 

ABSETZKETTE Aktiv 
AKTIV/DEAKTIV 1 



4- 



15 



20 



25 



[0323] Durch die Eingabe von " 1 " oder "0" sowie "ENTER" wird die Absetzkette freigegeben oder gespenrt. Wird die 
Absetzkette gespcrrt, so blcibcn allc am Nctz bcflndlichcn Aggregate am Nctz, auch wenn Unterbelastung im Bordnctz 
auftritt. 

8.2 Standby-Start durch Uberstrom 30 

[0324] Der Istwert der drei Generatorstrome \^\f\.\J\^ werden vom Generatorschutzgerat/MeBumformer an die SPS 
gegeben. Dort werden die Strome auf Uberschreitung von 3 verschiedenen Grenzwerten uberwacht. Uberschreitet min- 
destens einer der Strome einen Grenzwert, wird nach Ablauf einer Verzogerungszeit ein Standby- Aggregat angefordert. 
Grenzwerte und Zeiten sind so gestaffelt, daB bei geringer Uberschreitung des Grenzwerts eine langsame Reaktion und 35 
bei starker Uberschreitung des Grenzwerts eine schnelle Reaktion erfolgt. 
[0325] Am Bedientableau wird folgende Meldung angezeigt: 



40 



- "STANDBY-START" (SM) oder 

[0326] Die Grenzwerte und Verzogerungszeiten konnen iiber das Bedientableau verandert werden. Die Funktion ist 
paBwortgeschutzt. Die Zuordnung der einzelnen Funktionen zu den Grenzwerten sowie die Standardeinstellungen sind 
in der Tabelle 7.8 dargestellt. 

8.3 Standby-Start durch Uberlast 45 

[0327] Der Istwert der Generatorwirkleistung wird vom Generatorschutzgerat/MeBumformer an die SPS gegeben. 
Dort wird die Wirkleistung auf Oberschreitung von 3 verschiedenen Grenzwerten uberwacht. Wird ein Grenzwert uber- 
schritten, wird nach Ablauf einer Verzogerungszeit ein Standby- Aggregat angefordert. Grenzwerte und Zeiten sind so 
gestaffelt, daB bei geringer Uberschreitung des Grenzwerts eine langsame Reaktion und bei starker Uberschreitung des 50 
Grenzwerts eine schnelle Reakuon erfolgt. 
[0328] Am Bedientableau wird folgende Meldung angezeigt: 



55 



- "STANDBY-START" (SM) oder 

10329] Die Grenzwerte und Verzogerungszeiten konnen iiber das Bedientableau verandert werden. Die Funktion ist 
paBwortgeschutzt. Die Zuordnung der einzelnen Funktionen zu den Grenzwerten sowie die Standardeinstellungen sind 
in der Tabelle 7.8 dargestellt. 

8.4 Standby-Start durch Unterfrequenz 60 

[0330] Der Istwert der Netzfrequenz wird vom Generatorschutzgeral/MeBumformer an die SPS gegeben. Dort wird die 
Netzfrequenz auf Uberschreitung von 3 verschiedenen Grenzwerten uberwacht Wird ein Grenzwert uberschritten, wird 
nach Ablauf einer Verzogerungszeit ein Standby- Aggregat angefordert. Grenzwerte und Zeiten sind so gestaffelt, daB bei 
geringer Uberschreitung des Grenzwerts eine langsame Reaktion und bei starker Uberschreitung des Grenzwerts eine 65 
schnelle Reaktion erfolgt. 

[0331] Nur bei dem ersten Grenzwert (geringste Abweichung) wird allerdings das Standby- Aggregat zusynchronisiert. 
In den anderen beiden Fallen wird iiber "Blackout auf hochgelaufene Standby- Aggregat umgeschaltet (Diese Funktion 
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ist unter 6.2 "Unterfrequenz/Oberfrequenz" erlautert.) 
[0332] Am Bedienlableau wird folgende Meldung angezeigt: 

- "STANDBY-START" (SM) oder 

[0333] Die Grenzwerte und Verzogerungszeiten konnen uber das Bedienlableau verandert werden. Die Funktion ist 
paBwortgeschiitzt. Die Zuordnung der einzelnen Funktionen zu den Grenzwerten sowie die Standardeinstellungen sind 
in der Tabelle 7.8 dargestellt. 

8.5 Wirklast- und Frequenzregelung 

[03341 Die Sienale des Frequenz- und des Wirkleistungsreglers werden beide auf Bewertungsstufen gefuhrt. Die Aus- 
gange der Bewertungsstufen sind auf einen Schrittregler gefuhrt der "Hoher" oder "Tiefer" Tmpulse an den Aggregate- 

[033^ S?£ordes Lastreglers ist hoher als der Faktor des Frequenzreglers so daB der EinfluB des Wirkleistungs- 
reglers hoher ist als der des Frequenzreglers. j^^u xxt : rr t 
[0336] Hierdurch wird bewirkt, daB zuerst eine Lastverteilung zwischen den Aggregaten stattnndet Erst danacri wire 
die Frequenz auf den entsprechenden Sollwert geregelt. 

8.5.1 Wirklastregelung 

[0337] Es sind zwei verschiedene Betriebsarten moglich: 
Paritatische Lastverteilung 
Schieflast 

Paritatische Lastverteilung 

[0338] In dieser Betriebsart ubemimmt jeder Generator Leistung entsprechend seinen Nennwerten. 
Leistung 

30 [S^r'Sdieser Betriebsart ubemimmt ein Generator soviel Last wie moglich (UBL max.) jedoch nicht mehr als bis zu 
einem eingestellten Maximalwert. Das andere Aggregat ubemimmt sowenig Last wie moglich, jedoch nicht weniger als 
bis zu einem eingestellten Minimalwert (UBL min.). Der Minimalwert hat eine hohere Prioritat als der Maximalwert. 

35 8.5 .2 Frequenzregelung 

[0340] Es sind zwei verschiedenene Betriebsarten moglich: 

- Konstante Frequenzregelung 
40 - Frequenzregelung mit Statik 



to 



15 



20 



25 



Konstante Frequenzregelung 
45 [0341] In dieser Betriebsart wird die Netzfrequenz konstant auf die Nennfrequenz geregelt. 

Frequenzregelung mit Statik 

[0342] In dieser Betriebsart wird die Netzfrequenz entsprechend einer Kurve geregelt. Die Kurve richtet sich nach der 
50 Generatorleistung. Die Sollwerte sind im allgemeinen so eingestellt, daB die Nennfrequenz (60 oder 50 Hz) nut 70 . . . 
80% Leistung erreicht wird. Die Leerlauffrequenz liegt ca. 2 Hz hoher. 

[0343] Der Verlauf der Netzfrequenz bei Lastanderungen im Netz (Frequenzregelung mit Statik) ist in *ig. 3 darge- 
stellt. 

55 8.6 Generatorschalter-Uberwachung 

8.6.1 Generatorschalter n EHN"-Uberwachung 

[0344] Die M Ein"-Ruckmeldung des Generatorschalters wird uberwacht. Erscheint die Riickmeldung nicht innerhalb 
60 einer einstellbaren Zeit nach dem "RIN M -Befeh1, so wird die SM 

- "RUCKMELDUNG GEN. SCH. EIN GESTORT' 

ausgegeben. 

65 

8.6.2 Generatorschalter "AUS rt -Uberwachung 

[0345] Die "Aus M -Ruckmeidung des (ieneratorschalters wird uberwacht. Erscheint die Riickmeldung nicht innerhalb 
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einer einstellbaren Zeit nach dem " Aus"-Befehl, so wird die SM 

- "RUCKMELDUNG GEN. SCH. AUS GESTORT" 

ausgegeben. 5 

8.6.3 Generatorschalter "EIN/AUS "-Uberwachung 

1 0346 J Die "Fin"- und die "Aus"-Ruckmeldungen des Generatorschalters werden auf Plausibilitat uberwacht. Fehlen 
beide RUckmeldungen oder sind beide vorhanden, so wird nach einer einstellbaren Zeit die SM to 

- "RUCKMELDUNG GEN. SCH. EIN/AUS GESTORT" 
ausgegeben. 

15 

8.7 Zweiter Zusetzbefehl 

[0347] Bei bestimmten Bordnetzverhaltnissen kann es sinnvoll sein, im Falle einer Storung, zwei neue Aggregate zu- 
zusetzen. Dieses kann eingestellt werden bei: 

20 

- Blackout 

- Shutdown eines Aggregates 

[0348] Von dem gestorten Aggregat werden in diesern Falle zwei Zusetzbefehle ausgegeben. 

[0349] Im Falle eines Startfehlers eines der zuzusetzenden Aggregate wird ein weiterer Zusetzbefehl an ein eventuell 25 
vorhandenes driltes Aggregat ausgegeben. 

9 Generatorschutz- und Synchronisiergerat GENOP 7 1 

[0350] Das Generatorschutz- und Synchronisiergerat GENOP 71 realisiert den Generatorschutz mit den Funktionen: 30 

- KurzschluBerfassung 

- Uberwachung auf Uberstrom in jeder Phase 

- Uberwachung auf Riickleistung 

- Abschaltung unwichtiger Verbraucher 35 

- Automatische Synchronisierung des Generators auf die Sammelschine 

- Erfassung, Aufbereitung und transfer unterschiedlicher MeBwerte uber den Profibus 

9. 1 Fig. 4 zeigt die Anschlusse des GENOP 7 1 40 

9.2 Genop integrier im PMA 71 System 

[0351] Fig. 5 zeigt das Genop 71 integriert ins PMA 71 System. Die Kommunikation zwischen dem Genop und der Si- 
matic-S7 findet uber den Profibus-DP statt. Die Parameter fur Synchronisierung und Generatorschutz konnen uber das 45 
Bedien tableau DP7 geandert werden. 
[0352] Mehr Infos uber Bedienung siehe Abschnitt 13. 



50 



9.3 Genop 71 als Einzelgerat 
[0353] Das Genop 71 kann auch als Einzelgerat eingesetzt werden, wie in Fig. 6 gezeigt. 

[0354] Die Parameter uber Synchronisierung und Generatorschutz konnen uber eine serielle Schnittstelle geandert 
werden. (RS 232) 

9.4 Test des Gerates 55 

[0355] Das Gerat sollte ein mal im Jahr auf korrekte Funktion getestet werden. 1st die Generatorsteuerung nach den 
Standardschaltplanen aufgebaut, so ist ein Teststecker zum Testen des Generatorschutzes vorhanden. 
[0356] In den Teststecker wird das Kabel vom Prufgerat gesteckt. Am Prufgerat leuchtet jetzt fur jede Phase eine 
T.ampe auf. Hinter den T^ampen befindet sich je eine Sicherung, mit der das Prufgerat abgesichert. ist. 60 
[03571 In jeder Phase kann sekundarseitig ein Strom von 1 A oder 5 A vorgewahlt und am Drehknopf eingestellt wer- 
den. Das Instrument wird dabei mit umgeschaltet. Der Strom ist an der entsprechenden Skala abzulesen. Die Richtung 
des Stromes wird an einem zwei ten Schaltet eingestellt. In Stellung "Normal" wird die Stromrichtung vom Generator ins 
Netz und in der Stellung "Reverse" die Richtung Netz in den Generator simuliert. Das Amperemeter in der Schaltanlage 
arbeitet dabei mit wenn der Amperemeter Umschalter in die richtige Stellung geschaltet wird. 65 
[0358] Durch Erhohen des Stromes in jeder Phase kann jetzt fur jede Phase der Auslosepunkt fur den Abwurf der un- 
wichtigen Verbraucher und Abschaltung des Schalters durch Uberstrom angefahren werden. 

[0359] Bei der t'Jberprufung der Leistungseinsteilwerte ist darauf zu achten, dafi die Strome in den einzelnen Phasen 
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gleichmaBig erhoht werden um eine Falschauslosung durch einen eventueil zu hoch eingestellten Strom zu vermeiden. 

9.5 Parametrierung uber PC 

5 [0360] 1st das Genop als Einzelgerat aufgebaut, so werden die Einstellungen mittels eines PCs vorgenommen. Das Ver- 
bindungskagel zum PC wird auf die Serielle Schnittstelle gesteckt Durch Mausclik auf die Ikone "Genop 71" wird das 
Parametrierprogramm gestarteL 
[0361] Das Standardmenu wird angezeigt: 

10 Das gespeicherie setup eines Genop kann in das Parametrierprogramm geladen werden. Durch das Laden werden die Pa- 
rameter nicht automatisch in das Genop 71 iibertragen. 

Spefchert die aktuell editierten Daten aus dem Parametrierprogramm ab. Sinci die Daten vorher noch nicht abgespeichert 

worden, so wird vorher nach einem File-Namen gefragt. Die Erweiterung ist immer "Gen". 

is Save As . . 

Hier kann vor dem Abspeichem eines Parametersatzes ein Pfad und ein File-Name eingegeben werden. 

Transmit Data 

tjbertragt alle im Parametrierprogramm eingestellten Parameter- Werte zum Genop 71 . 
Receive Data 

20 Ladt alle aktuell im Genop 71 vorhandenen Parameter in das Parametrierprogramm. 
Print 

Alle im Parametrierprogramm enthaltenen Werte werden ausgedruckt. 
Exit 

Beendet nach Ruckfrage das Parametrierprogramm. 
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9.5.1 Edit 
Limit- Values + Delay-Times 



Parameter 

Current 1 




Gren^en Generatorstrom: Bei Uberschre,tung des 
stufig zeitverzogert die Abschaltung der unwichtigen Verbraucher Stufe 

3 

Grenzwert Generatorstrom: 
(Nicht benutzt) 



Reverse Power 



Short Circuit 



Grenzwert ROckleistung: Bei Uberschreitung Grenrweaes 
r ~»~~~,~* t^ntiard 6 Sek.) die Abschaltung des Generatorschalters 
Kurzschlutt: Bei Oberschreitung ertolgt kurzzeitverzogert 
-> j\ r SaIc ) die Abschaltu ng des Generatorschalters 



Delay Time 1 (Current 1) 



Die Verzeoerungszeit startet nach U berschreitung des Grenzwertes 
•CuaenT ? und sSaltet nach Ablauf die unwichtigen Verbraucher Stufe 1 



Dfe VefTQoerunoszeit startet nac h Uberschreitung des Grenzwertes 
^SKdSSSi nach Abteuf die unwichtigen Verbraucher Stufe 2 



Oelay Time 2 (Current 1) 



Die VeczOgerungszeit startet nach Ube rschreitung ^^^^T, 
•Current V und schaltet nach Ablauf die unwichtigen Verbraucher Stufe 3 



Delay Time 3 (Current 1) 



60 



Delay Time 3.1 
(Current 3) 



Die VerzOgerungszeit startet nach Uberschreitung des Grenzwertes 
SmSr und schattet nach Ablauf die unwichtigen Verbraucher Stufe 
1-3 ab. 
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Delay Time 4 (Current 4) 


Die Verzoqerungszeit startet nach Uberschreitung aes <jrenzweu» 
•Odav T,me ~ 2nd nach Ablaut den Generatorschalter aus 


Delay Time 5 


Die Verzogerungszeit startet nach Uberschreitung des Grenzwertes 
•Delates" 2nd nach Ablauf den Generatorschalter aus 


(Reverse Power) 

Delay Time 6 

(Short Circuit) 


Die Verzogerungszeit startet nach Uberschreitung des ^renzwene* 
•Delay Time 6' und ^haltet nach Ablauf den Generatorschalter aus 1 



Internal Pare meters 



Parameter 



Limits 



Sync. Short-impulse 



Bedeutung 



Kurzimpulslange Synchronisierung 



Lenqht 

Short-Impulse Pulse Ratio 



Faktor zur Bnstellung des Verha.tmsses zwischen der 
Kurzimpulse zur Synchronisierung. Bei Einstellung 100% istd e 
Pu!i?ausenzeit gleich. Be. Bnstellung 50% ist die Pausenze.t S0% der 
Pulszeit 



Sync. Long-Impulse 

Lenqht 

Long-Impulse Pulse Ratio 



Frequ.Limit Switching 
from Permanent to Long 
impulse Lenqht 



Frequ.Limit Switching 
from Long to Short 
impulse Lenqht 



Langimpulslange Synchronisierung 

Faktor zur Einstellung des Vemaitnisses zv^schen P^f^^ ° ef 
Kurzimpulse zur Synchronisierung. Bet Einstellung 100% «tdie 
pS?ausenzeit gleich. Bei Einstellung 50% ist die Pausenzeit 50% der 
Pulszeit 



Grenzwert Umschaltung von Dauer auf Langimpuls 



Grenzwert Umschaltung von Langimputs auf Kurzimpuls 



Sync. Enable Limits 



Parameter 
Limits 

SyncDiff.Frequency Limit 


Bedeutung 

Differenz zwischen Generator- und Netzfrequenz. Ist der Grenzwert 
nh^r^hriiten so werden die Verstellimpulse qesperrt 


Sync. Diff. Voltage Limit 


Spannungsdifferenz zwiscnen Generatorspannung una r^w---*- 
Ist der Grenzwert Oberschritten so wird die Zuschaltung des 
Generatorschalters sowie die Ausoabe von vgrstsilimoulsen qesperrt 


Sync. Connecting Limit 


Differenz zwischen Generator- und Netzrrequenz wo e».c 
Synchronisierung Oberhaupt noch moglich ist. Ist der Gr f^f* . 
Oberschritten. so wird die Einschaltung des Generatorscha ters gesperrt 
Es werden jedoch noch Verstellimpulse zum Frequenzabgleich 


Pre-Switching Time 
Switch ON Impuls Lenqht 


EnYchiieteZeit zwischen Ausgabe des Generatoreinschaitbefehls una 

dem Nulldurchqano der Schwebesoannunq — _ — . _ 

Lange des Generatoreinschaltimpulses _ 1 
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Primary Voltage 
Transformer 



Primary Current 
Transformer 



DE 101 04 892 A 1. 



U + 1 Transformation 




Nennstrom des Generators 
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20 
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30 



35 



9.5.2 Extras 
Trigger controlling 

[0362] Fur die Aktivierung dieser Funktion rauB ein Genop 71 angeschlossen sein. 

[0363] In diesem Menu lassen sich die Grenzwertauslosungen fur Current l-4 9 Ruckleistung und KurzschluB unter- 
driicken. 

Generator Frequ. 

[0364] Die Generatorfrequenz kann hier per Mausclick verstellt werden. 

Voraussetzung 

- Die Spannungsdiffcrcnz (Nctz/Gcncrator) ist klcincr als dcr in "Sync. Diff. Voltage Limit" cingcstcUtc Wert. 

- Die Frequenzdifferenz (Netz/Generator) ist kleiner als der in 

- "Sync. Diff. Frequency Limit" eingestellte Wert. 

PC-Interface 

[0365] Die Nummer der seriellen SchnittsteUe (COM Poert 1-3) kann eingestellt werden. 

? About GENOP 71 



[0366] Dieser Menupunkt zeigt die Versionsdaten des Parametrieiprogramms und der Firmware eines angeschlossenen 
Genop 71 an. . 

[0367] Die Menus "Show Data", "Control-Signals" und "Adjustments" sind nur fur Arbeiten lm Herstellerwerk vorge- 
40 sehen. 

9.6 Generatorschutz 
9.6.1 Uberstrom-Zeitschutz 



45 



[0368] Die drei Generatorstrome IL1, IL2, IL3 werden uber MeBumformer erfaBt. Die Extremwerte der drei Strome 
werden auf Grenzwerte OberwachL 

[0369] Die Funkdon des Generatorschutzes zeigt folgende Tabelle: 
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Generatorstrom 




RGekleistunq 
Grenzwert 


Pin % 


Verz-Zett 
Sek. 


Relais 
GW1 


Relais 
GW2 


Relais 
GW3 


Relais 

Gen.Sch 

Aus 

x 


GW5 J 
Kurzscnluft 


0-100 


6 S | 










Grenzwert 


1 in % 


Verz-Zeit 
S 


Relais 
GW1 


Relais 
GW2 


Relais 
GW3 


Relais 

Gen.Sch 

Aus 


GW6 


>300 


0.1-1.5Sek 








X 



9.6.2 Der funktionelle Zusammenhang beim Generatorschutz ist in Fig. 7 dargestellt 

9.6.3 Der funktionelle Zusammenhang bei der Storauswertung ist in Fig* 8 dargestellt 

[0370] Die beim Generatorschutz aufgetretenen Stor-Meldesignale werden solange gehalten, bis sie von der uberge- 
ordneten Steuerung quittiert oder durch einen RESET aufgehoben werden. Der Ausfall der 24 V Batterie-Spannung oder 
eine Stoning im Rechner bewirken eine unbedingte Meldung durch Abf alien des Relais "System Storung". 

9.7 Synchronisierung 

9.7.1 Frequenzabgleich 

[0371] Nach dem Starten des Aggregates wird es zunachst mit Dauerverstellbefehl und danach mit Lang- und Kurzim- 
pulsen an die Netzfrequenz herangefuhrt. Der Vergleich, ob die Netzfrequenz groBer oder kleiner als die Generatorfre- 
quenz ist, wird auf dem Generatorschutz- und Synchronisiergerat GENOP 71 durchgefuhrt. 
Ist f-Gen. < als f-Netz erscheint Signal "1" am Ausgang M H0HER" 
Ist f-Gen. > als f-Netz erscheint Signal "1" am Ausgang "TIEFER" 

[0372] Die Lange der HOHER/iTEFER Verstcl I impulse kann am Bedientableau geandert werden. 

9.7.2 Schwebungsspannungserfassung und Auswertung 

[0373] Zur Synchronisierung des Generatorschalters wird die vom Synchronisiergerat gewonnene Schwebespannung 
ausgewertet. Die Schwebespannung wird durch Vergleich der Netz- und der Generatorspannung erzeugt. Entsprechend 
der Differenz f-Gen. und f-Netz andert sich auch die Steiiheit der Schwebespannung. Die aus den MeBwerten gewonnene 
Steilheit der Schwebespannungskurve wird ausgewertet und der Einschaltbefehl mit dem entsprechenden Vbrhalt erteilt 

9.7.3 Vorhalt 

[0374] Die Vorhaltzeit (Zeit zwischen dem Einschaltbefehl und dem SchlieBen des Generatorschalters) ist entspre- 
chend den Daten des Generatorschalters am Bcdicn tableau einzustellen. 

[0375] Die folgende Tahelle zeigt die erlaubicn Vorhaltezeiten im VerhaltniB der Generator frequenz zur Sammelschie- 
nenfrequenz. 
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Generator/Sammeischiene 
n Differenzfreguenz fHZ] 



0.2 



Vomaltzeit Max. [msec] 



456 



0.3 



276 



192 



0.S 



0.6 



204 



146 



10 



15 



0.7 



128 



0.8 



0.9 



88 



60 



1.0 



58 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



9.7.4 Differenzfrequenz 

[0376] Die Differenzfrequenz zwischen Netz- und Generalorfrequenz wird ebenfalls von der Schwebespannung abge- 
leitet. Bei einer Differenzfrequenz von > 0.5 Hz wird die Synchronisierung gesperrt. Bei einer Differenzfrequenz von > 
10 Hz werden die HOHER/ITEFER-Verstellimpulse ganz gesperrt da hier nur eine Stoning des Aggregates vorliegen 
kann. 

9.7.5 Frequenzverstimmung 

[0377] Wird die Generalorfrequenz durch einen Verstellbefehl sehr dichl an die Nelzfrequenz herdngefuhrt, so daB eine 
Daucrschwcbung cntstcht (Nctz und Gcncratorfrcqucnz ist glcich), so wird cin Vcrstcilimpuls gcgcbcn und cin groBcrcs 
Delta-f erzeugt, um eine schnelle Synchronisierung zu ermoglichen. Hierzu werden die Nulldurchgange der Schwebung 
ausgewertet Tritt nicht innerhalb einer beslimmten Zeit ein Nulldurchgang der Schwebung auf, so wird nochmals ein 
Verstellimpuls gegeben. 

[0378] Automatische Synchronisierung/Synchronisierung im Local Semiautomatikbetrieb und Synchronisierung im 
Handbetrieb sind im Abschnitt 4 beschrieben. 

9.7.6 Einstellbare Werte fur die Synchronisierung 

[0379] Einige Werte fur die Synchronisierung konnen iiber das DP7 eingestellt werden. Wird das Generatorschutzge- 
rat/MeBumformer GENOP 71 allein eingesetzt, konnen diese Werte iiber ein PC-Programm eingestellt werden. 
[0380] Folgende Werte sind einstellbar. 

- Grenzwert der Differenzfrequenz fur die Freigabe der Verstellimpulse (z. B. 10 Hz) 

- Grenzwert der Differenzfrequenz fur die Umschaltung von Dauer- auf Langirnpuls (z. B. 1,5 Hz) 

- Grenzwert der Differenzfrequenz fur die Umschaltung von Lang- auf Kurzimpuls (z. B. 0.6 Hz) 

Grenzwert der Differenzfrequenz fur die Einschaitung des Generatorschalters bei Nulldurchgang (z. B. 0,5 Hz) 

- Impulslange der Kurzimpulse 

- Impulslange der Langimpulse 

- Vorhaltzeit vor Erreichen des Nulldurchganges der Schwebespannung (Einschaltzeit des Generatorschalters) 

- Impulslange des Einschaltbefehls des Generatorschalters 

- Verzogerungszeit zum Auslosen der Frequenzverstimmung 

- Impulsfange der "Hoher/riefer^-Impulse fur Frequenzverstimmung 

- Grenzwert der Differenz zwischen Generatorspannung und Netzspannung zum Sperren der Verstellung und des 
Zuschaltens des Generatorschalters 



9.7.7 Spannungsdifferenziiberwachung 

55 

[0381] Das Zuschalten des Generatorschalters bei zu groBer Spannungsdiflerenz wird blockiert. Liegt die Spannungs- 
differenz uber einem einzustellenden Grenzwert, so wird die Zuschaltung des Generatorschalters sowie die Ausgabe der 
Verstellimpulse gesperrt. Die Uberschreitung des Grenzwertes wird mit einer LED an der Frontseite des Gerates signa- 
lisiert 

60 [0382] Optionel kann ein Spannungsregler. In der Simatic-S7 vorgesehen werden der Hoher/Tiefer Verstellimpulse an 
den Spannungsregler des Generators ausgibt. 

9.7.8 Die Funktionsablaufe bei der Synchronisierung zeigt Fig. 9 

65 Bedeutung der Parameter 

BR_ON: Schalter EIN-Signal 
SYN_EN: Freigabe Synchronisieren 
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AUTJEN: Automatikbetrieb 

FJHIGHER: Frequenzverstellimpuls Hoher 

F_LOWER: Frequenzverstellimpuls Tiefer 

9.7.9 Das Prinzip der Synchronisierung ist in Fig. 10 dargestelit 5 

10 Trennwandler DC 24 V/DC 24 V 

10.1 Aufgabe 

10 

[0383] Der Trennwandler DC 24 V/DC 24 V hat folgende Funktionen: 

1) Die angeschlossenen Komponenten konnen iiber einen groBeren Spannungsbereich betrieben werden, als nach 
den technischen Daten der einzelnen Komponenten moglich. 

2) Die angeschlossenen Komponenten werden von der SchifFsbatterie potentialmaBig entkoppelt Hinter dem 15 
Trennwandler kann die DC 24 V- Versorgungsspannung geeerdet werden, was fiir den Storschutz groBe Vorteile bie- 

tet. 

[0384] Folgende Komponenten werden von der Stromversorgung eingespeist 

- die zurn Aggregat gehorende SIMATIC: S7 

- samdiche zum Aggregat und zur Steuerung gehorende Signalgeber 

- die digitalen Ausgaben der SIMATIC S7 (Ansteuerung von Lampen oder Koppelrelais) 

- das Generatorschutzgerat/MeBumformer 

- das Bedientableau OP7 

[0385] Die Stromversorgung des Gcncratorschutzgcratcs/McBumformcrs ist redundant aufgebaut. d. h. dieses Gcrat 
verfiigt neben der Einspeisung vom Trennwandler (und somit von der ubergeordneten Batteriestromversorgung) uber 
eine Einspeisung von einem Netzteil, das vom jeweiligen Generator gespeist wird. 

[0386] Die Spannungsversorgung flir die Unterspannungsspule des Generatorschalters nebst Verzogerungsgerat ist in 30 
der PMA 71 nicht enthalten, sondem ist in der Schalttafel aufzubauen. 

10.2 Mechanise her Aufbau 

[0387] Der Trennwandler DC 24 V/DC 24 V wird mit einigen Schrauben auf der Montageplatte befestigt. Er kann 35 
senkrecht oder waagerecht montiert werden. Der AnschluB der Ein- und Ausgangsspannung erfolgt uber Fastonstifte. 

11 Fig. 11 zeigtdas Standard-Bedientableau (BT)DP7 

Patentanspruche 40 

1. Schiffs-Elektrosystem mit Generatoren, elektrischen Verbrauchem, wie Elektromotoren und einem Bordnetz mit 
Schaltanlagen etc. als Systemkomponenten, wobei das Elektrosystern bei alien Betriebszustanden des Schiffes fiir 
eine Bereitstellung ausreichender elektrischer Energie sorgt, dadurch gekennzeichnet, dass die Systemkomponen- 
ten durch digitalarbeitende Standardmodule gesteuert und geregelt werden. 

2. Schiffs-Elektrosystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es zur Verbindung der einzelnen Kompo- 
nenten ein Bussystem aufweist, das als Profibus(Prozess Field Bus)-System ausgebildet ist. 

3. Schiffs-Elektrosystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass es speicherprogrammierbare 
Steuerungen (Programmable Controllers), insbesondere vom Typ Siemens SIMATIC S7 aufweist. 

4. Schiffs-Elektrosystem nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass es durchgangig programmierbar 
ausgebildet ist, insbesondere in der Programmiersprache Step 7. 

5. Schiffs-Elektrosystem nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
es Bedien- und Kontrollgerate aufweist, die unter Windows laufen. 

6. Schiffs-Elektrosystem nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
seine Komponenten Standard-Schalttafeln und/oder Standard-Schaltschranke aufweisen. 

7. Schiffs-Elektrosystem nach einem oder mehreren dei* vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
es eine Energieerzeuger-Steuerungs-Regelungs- und Schaltungsautomatik aufweist. 

8. Schiffs-Elektrosystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Energieerzeugerautomatik die Ener- 
gieerzeugung unter wirtschafdichen Gesichtspunkten optimierend ausgelegt ist (Power Management). 

9. Schiffs-Elektrosystem nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
es Generatorschutzfunktionen aufweist. 

10. Schiffs-Elektrosystem nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass es Generatorsynchronisierungsgerate aufweist. 

11. Schiffs-Elektrosystem nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass es Bedientableaus zum Bedienen und Beobachten, Messumformer und TVennwandler aufweist. 

12. Schiffs-Elektrosystem nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass es derart ausgebildet ist, dass eine Betriebsartenwahl flir einen Einzel- oder Gruppenbetrieb der Generatoren 
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